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Introduzione. 
 
Il complesso architettonico del Forte è inserito nell’antico castello di Coreglia 
Antelminelli, un borgo medievale protagonista indiscusso nelle lotte tra i feudi della 
Garfagnana e fortezza inespugnabile lucchese posta a guardia dei territori della Valle 
del Serchio.  
Durante il medioevo costituì un avamposto di notevole importanza strategica: 
svolgeva infatti la funzione di vedetta e, grazie alle sue mire rivolte verso i castelli 
lucchesi, inviava e riceveva segnali militari. Sono testimonianza di questo periodo la 
sottile torre e l’intrico di stanze e saloni realizzati con murature di grande spessore. 
Dopo la sua trasformazione in villa ha subito campagne di ristrutturazione e 
rimaneggiamenti, che hanno tormentato le sue vestigia e lo hanno ridotto a un nudo 
edificio, spogliato delle decorazioni originarie e dello sfarzo settecentesco. Negli ultimi 
anni rivive grazie a varie associazioni che hanno posto la loro sede nelle sue numerose 
stanze: tra queste la Filarmonica “A. Catalani”. Molti eventi musicali organizzati da 
questa associazione o promossi dall’amministrazione comunale vivacizzano gli spazi 
esterni di questo ambiente durante la stagione estiva. 
 La tesi si propone di valorizzare questa utilizzazione creando un centro musicale 
polivalente, che comprenda una scuola di musica, un auditorium e uno spazio esterno 
attrezzato per eventi musicali. Mediante l’eliminazione delle criticità strutturali e 
l’abbattimento di gran parte delle barriere architettoniche l’intero complesso sarà reso 
fruibile e quindi restituito alla cittadinanza, divenendo polo di attrazione per il territorio 
circostante. 
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I. Inquadramento territoriale. 
 
Il complesso del Forte di Coreglia Antelminelli è situato all’interno del borgo antico: 
una struttura che si amalgama perfettamente con il tessuto urbano e paesaggistico tanto 
che oggi appare difficile intuirne la sua primitiva funzione. La ricerca archivistica 
fornisce purtroppo ben poche notizie sulla conformazione originaria di questa 
fortificazione, che è dunque ricostruibile prevalentemente in via ipotetica. Solo 
attraverso un’attenta analisi dell’evoluzione delle architetture militari del castello di 
Coreglia è possibile formulare plausibili ipotesi sull’evoluzione del complesso. 
I.1  Coreglia Antelminelli. 
 
Il toponimo Corrilia è un termine della tarda latinità, che significa “terra di 
scorrimento”. Questa fu infatti una zona di transito e rappresentò per secoli un punto di 
passaggio per coloro che scendevano nella valle del Serchio o risalivano verso la 
Lombardia.  
Il comune di Coreglia Antelminelli è situato nella Media Valle del Serchio, un’area 
della provincia di Lucca chiusa tra le Alpi Apuane e l’Appennino tosco-emiliano. I 
confini attuali ricalcano quelli dell’antico Commissariato voluto dalla Repubblica di 
Lucca nel 15621 e delimitano un territorio confinante a nord con il Barghigiano lungo il  
tracciato dell’Ania, a ovest con Borgo a Mozzano in corrispondenza del fiume Serchio, 
a sud-est con il comune di Bagni di Lucca attraverso la valle della Fegana e il crinale 
appenninico. Il capoluogo è protetto a nord dalle cime appenniniche e si sporge verso la 
valle da una rupe situata a seicento metri di altitudine, su un versante di natura tufacea e 
calcarea. A riprova della sua funzione di transito è possibile rintracciare molti sentieri 
millenari che vi confluiscono dalle Tre Potenze e dalla Cima dell’Omo, provenienti dai 
passi di Foce a Giovo, di Rondinaio e dell’Alpetto e altrettanti che scendono a valle 
verso Ghivizzano Castello e Piano di Coreglia.  
Il paese, dalla tipica forma a cuore, è costituito da un susseguirsi di edifici che si 
raggruppano fitti lungo le vie ripide ed anguste del borgo, in un tessuto urbano di 
origine medioevale, modificato a più riprese nel Cinquecento e nel Settecento. La 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1 Gruppo ecologico pro Coreglia (a cura di), Paesi nel verde, p.5. 
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forma, l’intreccio e l’orditura del centro abitato sono il frutto dell’espansione di 
Coreglia quale castello fortificato e delle sue fortune in quanto capoluogo di feudo, di 
vicaria e di contea. È accessibile da tre porte (porta a Piastri a mezzogiorno, porta a 
Ponte a oriente e porta San Michele sul fronte nord) e conserva lunghi tratti di mura 
medioevali rafforzati in più punti da baluardi a scarpata. 
 Delle solide costruzioni militari, che la rendevano un possente castello al tempo dei 
Castracane, oggi si conservano robuste vestigia nel complesso della chiesa di San 
Michele, nella Rocca posta sul colle più alto a levante e nell’aggregato del Forte, eretto 
a mezzogiorno della roccaforte, nella zona più vulnerabile e accessibile. I tre edifici 
occupano zone che furono nel passato di vitale importanza e presentano un decoro e uno 
stile, che ne rivelano l’origine antica.  
Il complesso di San Michele, composto dalla chiesa, dal campanile e dalla cappella 
di San Filippo, è l’elemento del paese che si scorge per primo. La sua torre massiccia si 
eleva sul folto dell’abitato da una base di 73 mq, si innalza ad un’altezza minima di 30 
m sul lato di mezzogiorno e massima di 40 m sul versante nord, dove tuttora è visibile 
la sua primitiva fusione con la roccia. L’esame della tessitura muraria del campanile, del 
muro di base e delle parti aggiunte realizzato durante indagini archeologiche, ha offerto 
elementi sufficienti a dimostrare che l’edificio religioso è stato fondato e si è sviluppato 
a partire dall’antica roccaforte e che la torre è quella dell’antico castello di Coreglia, 
proprietà dei Rolandinghi fino dalla prima metà del secolo XI. 
Delle originarie fortificazioni non mancano i resti nella Rocca, che domina il borgo 
dalla cima del monte. È posta sulla porzione più elevata del contrafforte appenninico e 
la sua posizione è altamente strategica. Fu sede della guarnigione militare fin dalla sua 
edificazione, risalente con molta probabilità all’epoca in cui Coreglia fu promossa a 
sede vicariale, e da qui si poteva facilmente controllare un’ampia porzione della valle, 
inviare segnali luminosi e comunicare con la fortezza di Brancoli e con quella di 
Motrone per trasmettere messaggi a Lucca. 
Anche per il Forte, altro residuo dei baluardi del castello, si ipotizza un’edificazione 
successiva al 1272, anno di istituzione della Vicaria. Costituì un bastione di difesa e 
venne in seguito trasformato in dimora nobiliare per poi divenire sede di associazioni 
paesane e del museo archeologico. 
Il paese, oltre a quella presente all’interno del castello, raccoglie i fedeli in altre tre 
chiese: quella del Crocifisso, risalente al secolo XVI e costruita dove la via dell’Alpe 
prende a salire; quella di San Rocco, posta nel secolo XIX in aperta campagna sul 
8 
versante est oltre la porta a Ponte, e la più antica di San Martino, situata a valle 
all’ingresso del borgo e datata al secolo VIII. 
 
01. Fig: Carta geografica del comune di Coreglia Antelminelli. 
02. Fig: Carta del borgo di Coreglia Antelminelli. 
03. Fig: Vista da sud del borgo di Coreglia Antelminelli. 
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I.2 Cenni storici. 
 
Indagini storiche inducono a formulare l’ipotesi che fin dall’epoca preromana il 
territorio di Coreglia fosse abitato; tale supposizione deriva dalla toponomastica di nomi 
quali Ania o Iserone, che hanno origini e radici antichissime2. Si possono fare analoghe 
considerazioni riguardo all’epoca romana: infatti, anche se non si conservano 
testimonianze storiche ed archeologiche, si immagina la presenza sul luogo di genti che 
risentirono profondamente della cultura latina. E i nomi di derivazione romanza in uso a 
Coreglia e nelle immediate vicinanze, come Bolecchieto, Mora, Novelleto, Piantaio e 
Subbieto, ne sono la riprova. Il nucleo originario era con molta probabilità all’interno 
del paese odierno; infatti la natura aspra del luogo e la mancanza di resti di altri antichi 
abitati porta a supporre che la primitiva popolazione risiedesse dentro il castello. 
Costituisce una conferma di tale ipotesi la chiesa preromanica di San Martino, eretta nel 
secolo IX al di fuori delle mura. Era una cappella plebana (così venivano chiamate le 
chiese succursali della pieve), dipendente dalla Pieve di Loppia, come si suppone lo 
fosse l’intero nucleo. La sua antichità convalida l’ipotesi che il paese preesistesse da 
secoli e che avesse una densità di popolazione tale da richiedere la presenza di una 
chiesa, poiché evidentemente quella della Pieve di Loppia non era sufficiente ad 
accogliere tutti i fedeli. 
Il primo documento sul borgo è un atto del 983, reperibile all’Archivio Arcivescovile 
di Lucca, in cui il vescovo della Pieve di Santa Maria di Loppia Teudigrimo cede in 
enfiteusi le rendite ecclesiastiche dovutegli da Coreglia a Giovanni della famiglia dei 
Rolandinghi3. In un altro contratto notarile, siglato il 16 ottobre 1048 e giacente presso 
l’archivio medesimo, Umberto, figlio di Rodilando dei Rolandinghi, dona tutte le case, i 
castelli e le chiese a lui appartenenti in parte ad un certo Giovanni detto Ghetio e in 
parte a un Guidone, figlio di Tenzio4. Questa testimonianza conferma che a metà del 
secolo XI la fortezza esisteva e faceva parte del patrimonio dei Rolandinghi; al contrario 
della chiesa castellana di San Michele, che non viene citata e che risulta quindi di 
fondazione successiva. Quest’ultima fu infatti eretta nel secolo XII, quando i signori 
spostarono il centro della giurisdizione a Coreglia da Ansuco, vecchia fortezza dei 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
2 G. Lera, Chiesa e torre di San Michele in Coreglia: monumento insigne di architettura militare e 
religiosa, p.10. 
3 G. Lera, Il castello di Coreglia, p.3. 
4 A. Bonaventura, I Bagni di Lucca, Coreglia e Barga, pp.90,91. 
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Rolandinghi, che  venne distrutta durante le guerre tra Pisani e Lucchesi e abbandonata 
nel 1260 per la carestia e la peste. 
In seguito il castello passava, per questioni di eredità, prima nelle mani dei Bizzarri, 
poi in quelle degli Antelminelli, famiglia consorte dei Rolandinghi e proprietaria di 
diritti feudali nei territori di Ghivizzano, Tereglio e Borgo a Mozzano, oltre che di 
Coreglia. Non è da escludere che in questo periodo la regione diventasse una vera e 
propria contea: lo conferma lo storico Aldo Manucci, quando parla delle abilità del 
conte di Coreglia di Garfagnana Santi Antelminelli nel governare le sue terre5. 
Nel 1272 Coreglia divenne capoluogo della “Vicaria di Garfagnana di qua 
dall’Ania”, creata dalla Repubblica di Lucca dopo la definitiva conquista di tutte le terre 
della Val di Serchio. La sua designazione non fu casuale e derivò sicuramente dal suo 
passato prestigioso di contea; tale nomina fa inoltre intuire l’importanza e lo sviluppo 
del castello nei secoli XIII e XIV. Lucca la sottopose alla propria giurisdizione e vi 
stanziò poderose guarnigioni, destinate a sedare le ribellioni e a fare continue guerre con 
i vicini di Castiglione e di Barga. Nello Statuto democratico di Lucca del 1308 viene 
confermata Coreglia come capoluogo di una vicaria comprendente trentasei comunità e 
corrispondente ad un territorio che si estendeva dall’attuale comune di Pescaglia a 
quello di Bagni di Lucca. 
Nel 1316 divenne Capitano Generale della città di Lucca Castruccio Castracane degli 
Antelminelli e alle guerre dell’epoca precedente per la supremazia lucchese sulla valle 
seguirono le lotte e gli assedi per assicurarsene la conservazione. L’episodio più 
eclatante avvenne nel medesimo anno: l’assedio al castello durato cinquantotto giorni ad 
opera di Castruccio per disperdere alcuni guelfi che si erano asserragliati dentro la 
fortezza. Un manipolo di condottieri, guidati dal Conte Ranieri di Frignano, aveva 
infatti valicato l’Appenino e si era impossessato, con un colpo di mano, della roccaforte. 
Il Capitano di Lucca si mosse immediatamente con molti fanti e cavalieri; ma solo dopo 
un lungo assedio e grazie ad uno stratagemma (che ingannò i nemici facendoli credere 
accerchiati da un esercito lucchese molto più imponente di quello che era) riuscì a 
liberare il borgo e cacciare gli avversari. A seguito di questo avvenimento Castruccio, 
per evitare ulteriori interventi nella regione, effettuò una rilevante operazione di 
potenziamento delle fortificazioni.  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
5 A. Manucci, Le azioni di Castruccio Castracani, p.8. 
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Alla sua morte, nel 1328, il territorio lucchese fu preda di numerose signorie, mentre 
a Coreglia si successero al potere diverse personalità delle famiglie dei Mordecastelli e 
degli antichi Antelminelli. Ciò sta a dimostrare una sorta di continuità amministrativa e 
giurisdizionale dei vecchi conti sulla terra già loro feudo prima della conquista lucchese. 
Venne riconfermata agli Antelminelli la potestà sulla vicaria anche quando il Re 
Giovanni di Boemia, divenuto signore di Lucca, nel 1333 assegnò a Francesco 
Castracani degli Antelminelli il vicariato di Coreglia e la custodia del castello di 
Ghivizzano. 
Nel frattempo Coreglia era diventata snodo naturale e tappa principale di tutti i 
percorsi che conducevano oltre l’Appennino, in Garfagnana e in Val di Lima. Tali 
strade vedevano l’affannarsi di carbonai, boscaioli, pastori e contadini e, nelle ore 
notturne, accoglievano il passo furtivo dei bracconieri e dei contrabbandieri. Intanto il 
borgo cresceva e il castello si dotava di nuove fortificazioni: furono infatti realizzate 
opere di consolidamento della roccaforte dalla fine del 1331 a tutto il primo semestre 
13326. Il borgo raggiunse quindi, nel secolo XIV, un’importanza militare di massimo 
rilievo e mantenne la nomina di capoluogo della vicaria. 
Francesco Castracani contribuì a sua volta all’opera di potenziamento e di decoro del 
castello con interventi di innalzamento della torre rolandinga nel settore che oggi 
presenta la fascia di archetti gotici, di ampliamento della chiesa castellana con la 
costruzione di una cappella adiacente e di rafforzamento della rocca. L’Antelminelli si 
godette il vicariato fino al 1341 senza sussulti, mentre a Lucca si succedevano le 
signorie di Re Giovanni, dei Rossi e degli Scaligeri. Ma, quando la fortuna di Mastino 
della Scala parve volgere al tramonto, Francesco, memore del suo passato incarico di 
vicario imperiale di Lucca, si alleò con i Pisani per riprendersi la città. Architettò di 
invaderla a sorpresa con soldati armati, facendosi aiutare dall’interno delle mura; ma la 
congiura fu scoperta e Lucca decise di vendicarsi assalendo tutti i suoi possedimenti. In 
particolare l’ira della città si scagliò contro Coreglia, dove Francesco si riteneva al 
sicuro: all’emanazione di un bando in cui Lucca intimava a tutti i ribelli di ritirarsi seguì 
una spedizione militare. I capitani Scannabecchi e Da Frignano ebbero l’ordine di 
prendere Coreglia e, dopo un assedio durato dalla metà aprile fino al maggio del 1341, 
riuscirono nel loro intento. Il castello si era rivelato ancora una volta una roccaforte 
difficilmente espugnabile, dal momento che i Lucchesi, dopo lunghe settimane, erano 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
6 ASL, Libri di Corredo, n.5, c.61, verso. 
12 
dovuti ricorrere a molti soldati e maestranze utili per la macchina bellica. La risposta di 
Francesco fu quella di passare apertamente dalla parte dei Pisani, che l’anno successivo 
riuscirono a conquistare la città di Lucca e gli dimostrarono la loro gratitudine, 
riconfermando la sua giurisdizione sopra gli antichi possessi. Il Castracani divenne così 
vicario in Garfagnana di una terra che ormai considerava un suo possesso feudale, 
titolare di varie indennità di passaggio e libero di muoversi anche in Lunigiana grazie 
alle concessioni donategli dai Pisani. Nel 1352 cercò di attuare un progetto di conquista 
del castello di Barga e attaccò la città, facendo affidamento sui suoi alleati e sui suoi 
possedimenti, in particolare la rocca di Coreglia; ma l’azione finì in un assedio, che 
durò quattro mesi, fino a quando i Fiorentini corsero in aiuto dei barghigiani, 
sconfissero Francesco e liberarono la città. Negli atti della pace di Sarzana, stipulata nel 
1353 dal vescovo Giovanni, dai Fiorentini e da altri guelfi, venne citato anche il 
Castracani, a cui furono restituite le antiche terre e la sua giurisdizione. Due anni dopo, 
nel 1355, Francesco venne di nuovo ricompensato per i suoi meriti dall’Imperatore 
Carlo IV, che riconfermò i suoi possedimenti e lo incoronò conte palatino, con il diritto 
di trasmissione del titolo e del feudo ai successori. La vicaria si trasformò così in una 
contea, come lo era stata secoli addietro, e Francesco ebbe la conferma della piena 
potestà su di essa. Alla sua morte il potere passò al figlio Nicolao, che fu signore della 
contea fino al 1369, anno in cui Lucca riacquistò la libertà e abolì le recenti 
sovrastrutture feudali, ricostituendo le vicarie. 
Nella prima metà del secolo XV, durante le guerre contro i Fiorentini aiutati dalle 
milizie di Francesco Sforza, Lucca perse tutte le vicarie, compresa quella di Coreglia. 
Ma nel 1438, grazie all’avvenuta pacificazione fra gli Sforza e i Visconti, poté usufruire 
della tregua triennale di Pisa e, con la pace del 1441, si vide restituire i suoi possessi. 
Nel secolo XVI il borgo continuò a svolgere un ruolo strategico di fondamentale 
importanza quale fortezza di appoggio a Castiglione e Minucciano, sentinelle avanzate 
della Garfagnana, e visse un momento di fioritura economica. Il castello venne 
rafforzato da quattro imponenti bastioni, divenendo una delle tre roccaforti lucchesi 
poste a guardia della Garfagnana durante la guerra con gli Estensi. In questo periodo gli 
Anziani del paese inviarono numerose richieste al Consiglio Generale della Repubblica 
per ottenere il consenso di tornare ad essere sede della vicaria, che due secoli prima era 
stata spostata per ragioni di comodità nella località di Borgo a Mozzano, ma che aveva 
mantenuto come nome quello di Coreglia. Il paese era stato infatti privato della 
giurisdizione centrale e della curia nel momento in cui la vicaria era stata restaurata; ma 
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con il trascorrere del tempo la fortezza aveva acquisito sempre maggiore importanza e il 
suo nuovo prestigio induceva i Coreglini ad esigere una propria curia e una propria 
magistratura. Solo dopo alcuni anni di richieste e dinieghi, nel 1563 la Repubblica istituì 
il Commissariato autonomo di Coreglia, nominando un Commissario speciale con 
l’incarico di esercitare la giurisdizione civile e criminale nel territorio del medesimo 
castello e dei comuni di Ghivizzano, Vitiana, Lucignana e Tereglio. La nuova 
magistratura divenne definitiva solo nel 1581, dopo un primo decennale esperimento e 
successive proroghe; intanto la comunità si era già adoperata per redigere uno statuto, 
approvato nel 15717. 
La vita nel castello nel corso dei secoli XVII e XVIII cambiò. Da centro di lotte 
politiche, assedi e scorribande armate tra contrapposte fazioni divenne luogo di pace e 
di lavoro. Nonostante la fortezza fosse ancora destinata ad una guarnigione di soldati e 
la rocca fosse inaccessibile e protetta a distanza, Coreglia non era più l’inespugnabile 
rifugio dei Rolandinghi né l’agguerrito capoluogo di contea pronto a dare battaglia 
contro le terre vicine. I mulini, le ferriere e le attività di tessitura e di lavorazione del 
legno e della pietra incrementarono la loro produzione grazie alla presenza di una 
campagna ricca di vigne ed oliveti rigogliosi. Iniziò inoltre l’attività artigianale del 
gesso e la specializzazione nell’arte delle figurine, che divenne la principale attività 
degli abitanti di Coreglia. Questa stessa manifattura portò però nel Settecento ad un 
fenomeno di forte emigrazione: i Coreglini si recarono in massa all’estero a vendere i 
loro prodotti e l’emigrazione fu così intensa e lucrosa che causò l’abbandono delle 
campagne. Molti partivano, ma in pochi tornavano: disdegnavano il lavoro nei campi e 
nei boschi per un guadagno più rapido. Ne conseguì l’incuria della terra. Durante la 
restaurazione, iniziata con gli anni di reggenza austriaca del Werklein, Coreglia 
assistette ad un triennio di magri raccolti e ciò non fece altro che accrescere l’antica 
consuetudine di emigrare per vendere gessi. In un secondo momento però il flusso 
migratorio diede frutti di cui poté beneficiare anche il paese: infatti molto del denaro 
derivante da tali attività fu inviato dall’estero ai parenti rimasti a casa, che lo  
investirono nel rinnovamento edilizio del borgo. 
Per tutto il periodo risorgimentale al flusso migratorio, in parte temporaneo in parte 
destinato al trapianto di intere famiglie all’estero, corrispose una divulgazione intensa 
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delle idee liberali, che a metà dell’Ottocento portò alla partenza per il fronte di numerosi 
volontari, innamoratisi di Garibaldi e Mazzini. 
Nella seconda metà del secolo XIX Coreglia, oltre ad essere stata la prima ad iniziare 
la vendita di statuine su scala mondiale, divenne famosa per la produzione di stampi di 
ottima qualità, che i figurinai dei paesi vicini acquistavano prima di mettersi in viaggio. 
Nel 1862, con R. Decreto del 21 dicembre, trecento anni dopo l’istituzione del 
Commissariato speciale, Coreglia e il comune ebbero la denominazione di Coreglia 
Antelminelli per distinguersi dalle altre località italiane dello stesso nome e per 
ricordare la famiglia, che aveva lasciato tracce incancellabili della sua presenza su tutto 
il territorio. 
A partire dal secolo XX, per la sua posizione geografica e la sua vocazione turistica, 
diventò un’apprezzata stazione di vacanza e di soggiorno estivo. Oggi il borgo è infatti 
una delle principali mete turistiche della Garfagnana e sede di numerose iniziative 
culturali, fra le quali spiccano il premio di poesia, quello di narrativa e, nel periodo 
natalizio, il concorso per la fabbricazione di presepi. 
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I.3  Evoluzione dell’architettura militare. 
 
Alla luce di quanto è ancora visibile e dalla consultazione di manoscritti e 
monografie è possibile ricostruire un quadro dello sviluppo architettonico di Coreglia 
nei secoli. 
È una località che, seppur di modeste dimensioni, testimonia nei suoi edifici tutte le 
epoche storiche. Ha vissuto infatti l’alternarsi degli stili e dei gusti perché, pur essendo 
un piccolo centro lontano dalla città, ha comunque mantenuto sempre rapporti con il 
capoluogo. Ciò gli ha permesso di conoscere le varie espressioni artistiche e di 
sperimentarle a sua volta. All’affacciarsi di un nuovo gusto seguivano un periodo di 
forte attività edilizia e quindi un’espansione del nucleo fortificato. Si individuano infatti 
cinque fasi, coincidenti con altrettanti ampliamenti e ristrutturazioni del borgo. 
 
I.3.1 Prima fase: Periodo antecedente all’insediamento del feudo rolandingo (fine 
secolo XI). 
04. Fig: Prima fase di sviluppo del castello di Coreglia (anteriore al secolo XIII). 
 
La datazione del primo nucleo abitato di Coreglia rimane incerta; gli unici indizi 
sono alcuni ritrovamenti archeologici di epoca ligure sulle montagne di Tereglio e di 
Barga, oltre ai già citati rimandi della toponomastica all’epoca preromanza. Anche la 
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buona posizione rispetto ai corsi d’acqua e l’ottima ubicazione per raggiungere i valichi 
appenninici fanno supporre che il paese fosse abitato anche in epoche lontane. Del 
periodo romano rimane, oltre alle voci romanze di località vicine e della stessa Coreglia, 
una forte testimonianza nella chiesa del popolo del secolo IX, posta fuori dal paese. 
Infatti, nonostante questa sia di epoca medievale, è ubicata in una zona denominata 
“cella nova”, oggi Ceranova, che fa pensare ad una precedente “cella vetus” e alla 
presenza remota del castello, poiché rispetta le leggi romane che ordinavano di costruire 
le chiese cimiteriali fuori dalle mura. 
È comunque opportuno fare riferimento all’atto notarile siglato in Poziostolli il 16 
ottobre 1048, in cui sono descritti i possedimenti dei Rolandinghi, tra cui la fortezza di 
Coreglia. Questo documento offre un punto di partenza certo, che dimostra l’esistenza 
del castello: infatti nell’elenco dei poderi compare “...et cun mean portionem de castello 
in l. Chorellia, et cun omnibus casis et rebus meis, q. ibi esse videtur...”8.  
Della primitiva Coreglia è oggi possibile visitare l’antica chiesa di San Martino, sorta 
nel secolo IX con una sola navata ed ampliata nel secolo successivo con altre due 
campate, i pilastri e l’abside. Sono di questo periodo i tre capitelli scolpiti a sinistra 
dell’ingresso e l’architrave della porta presbiteriale con la raffigurazione di tre spirali e 
una colomba poggiante su un elementare steccato a quadri. 
Un’altra traccia di quest’epoca è la maestosa torre al centro del paese, proprietà dei 
Rolandinghi fino al secolo XI e trasformata inseguito nel campanile della chiesa 
castellana di San Michele. Il suo perimetro di base corrisponde a quello originario, 
poiché è visibile ancora oggi un tratto di muratura fusa con la roccia. Fino alla 
costruzione della chiesa, ebbe unicamente usi militari, come è dimostrato dalle feritoie, 
dai fori di scolta, dalla disposizione delle finestre e dall’ingresso posto al livello del 
secondo ballatoio, accessibile solo da una scala esterna. Nel primo settore sono visibili i 
muri romanici originari, in cui si aprono poderose feritoie longitudinali. Da questo 
livello della torre le guardie del più antico fortilizio avevano il perfetto controllo dei 
confini settentrionali e tramite una porta, oggi murata perché affacciata sulla chiesa, 
potevano accedere direttamente al cortile della piazzaforte attraverso ponti levatoi, 
corridoi e scale. Salendo nel secondo settore, la visuale si allarga grazie a quattro grandi 
finestre, una per facciata, disposte, in base alle esigenze militari, in posizione strategica 
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8 G. Lera, Chiesa e torre di San Michele in Coreglia: monumento insigne di architettura militare e 
religiosa, p.7. 
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per avvistamenti o aperture di lancio. La torre terminava in corrispondenza di questo 
livello ed era chiusa superiormente da una merlatura, smantellata nel secolo XIV, 
quando avvenne la sua trasformazione definitiva in campanile con la sovrapposizione di 
altri due settori, coronati da merli guelfi.  
Per quanto riguarda la primitiva topografia del paese, si presume che la prima 
fortezza fosse collocata sul lato di tramontana, limitata ad una zona che si sviluppava 
intorno alle odierne via della Penna, via del Mangano, via Antelminelli e piazza del 
Comune. In particolare proprio l’area situata a ovest, relativa alle prime due vie citate, è 
denominata per tradizione antichissima “castello di sopra” (via del Mangano) e “castello 
di sotto” (via della Penna), a conferma del fatto che inizialmente la fortezza occupava 
solo questa fascia. Il muro perimetrale a grandi pietre squadrate è tuttoggi visibile nei 
fondi della chiesa e presso la sagrestia; inoltre si può seguire la serie di baluardi che 
parte dalla torre, corre lungo la via del Mangano e termina in corrispondenza di un 
poderoso edificio all’incrocio con via della Penna. Quest’ultimo conserva finestre, porte 
e decori del secolo XIII e mostra, incorporato nel muro di levante, un grosso semiarco 
che farebbe pensare ad un’antica porta del castello. Infatti allora le porte erano 
probabilmente tre: una porta a levante in località chiamata “alla torretta”, sopra l’attuale 
vicolo delle Prigioni; una porta a mezzogiorno nella zona di porta a Piastri; una porta a 
ponente da identificare nell’imponente mezzo arco sopra descritto. Si ipotizza quindi 
che non esistesse la porta di San Michele, poiché non ci sono testimonianze 
archeologiche che ne provino l’esistenza; inoltre è poco credibile che vi fosse un 
accesso su un affaccio del castello senza alcuna apertura e su una strada che non 
esisteva fino all’Ottocento.  
La roccaforte rolandinga si levava quindi alta e cieca verso nord e dominava le terre 
barghigiane e le cime dell’Appennino dalla sommità di un pendio erto e difficile. Infatti, 
posizionata su uno sperone e protetta alla vista da tre colli9, appariva imprendibile se 
vista dall’Ania, così alta, cupa e attorniata da bastioni e torri. Verso mezzogiorno invece 
si apriva alla vita operosa del suo castello, della campagna e dei boschi; infatti la cinta 
era meno imponente e qui erano situate tutte le attività artigianali e le strutture di 
accoglienza per i montanari e gli abitanti della vicaria, compresa la chiesa di San 
Martino, che si affacciava sulla via di accesso al borgo. 
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9 Vedi l’attuale stemma del Comune di Coreglia. 
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05. Fig: Facciata della chiesa di San Martino. 
06. Fig: Vista da nord di Coreglia Antelminelli, in cui svetta al centro la torre rolandinga. 
07. Fig: Pianta della chiesa di San Michele, delle sagrestie e del campanile; la prima costruzione corrisponde 
alla torre e alla fortezza di epoca rolandinga. 
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08. Fig: Pianta della torre rolandinga del castello di Coreglia. 
09. Fig: La torre-campanile di San Michele. 
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I.3.2 Seconda fase: Coreglia feudo rolandingo e capoluogo di vicaria (secoli XII-
XV). 
 
10. Fig: Seconda fase di sviluppo del castello di Coreglia (secoli XII-XV). 
 
Una volta persi il castello, la chiesa e la corte di Ansuco, loro dimora, i Rolandinghi 
spostarono il centro della giurisdizione a Coreglia10, dove innalzarono subito la chiesa 
castellana, dedicandola a San Michele. Infatti i signori discendenti dai Longobardi 
amavano venerare i santi guerrieri ed in particolare l’Arcangelo San Michele. Il fatto 
che la chiesa conservi tale dedicazione testimonia che la sua erezione, in sostituzione di 
quella appena distrutta ad Ansuco, sia avvenuta nel secolo XII, come conferma anche la 
sua architettura. Tale edificio fu costruito su un rilievo antistante l’ingresso del forte: 
era lungo 20 metri e si affiancava alla torre e alla cinta fortificata, poggiandosi su una 
basamento di qualche metro. La disposizione era obbligata dalla mancanza di spazio e 
quindi i signori longobardi dovettero rinunciare all’usanza di orientare l’altare verso il 
sorgere del sole. Si accedeva all’aula tramite due porte principali: una in facciata e una a 
oriente; ma certe incisioni romaniche sull’architrave di quest’ultima e la sua stessa 
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10 G. Lera, Chiesa e torre di San Michele in Coreglia: monumento insigne di architettura militare e 
religiosa, p.12. 
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ampiezza fanno pensare che questo ingresso fosse quello più importante. Anche la 
rifinitura di tutto il fianco ad est sembrava migliore di quella opposta: infatti presentava 
tre eleganti monofore, chiuse ma ancora oggi visibili, invece dell’unica del fronte 
occidentale. In facciata mostrava, in corrispondenza della copertura a capanna, una 
corona di archetti di stile protoromanico e probabilmente tre piccoli rosoni, che 
inondavano di luce l’interno. 
Durante questa fase il castello raggiunse la massima estensione in senso 
longitudinale. All’originaria fortezza, in cui fu inserita la chiesa di San Michele, ne 
venne affiancata una seconda sul colle più alto posto a levante, denominato la Rocca. La 
datazione deriva dai motivi stilistici identificabili nei ruderi ancora in piedi e soprattutto 
da considerazioni di storia locale. Infatti i Rolandinghi, nel momento in cui furono 
privati della loro roccaforte ad Ansuco11, scelsero Coreglia come nuova dimora e centro 
di comando per la sua posizione avanzata e riparata, accrescendola e potenziandola con 
un nuovo sistema difensivo grazie all’aggiunta proprio di una superba roccaforte sul 
versante più alto. La Rocca fu sicuramente una protagonista indiscussa nelle lotte tra 
feudi e anche nel successivo periodo della vicaria ebbe la sua parte nella resistenza 
guelfa contro Castruccio e gli assalti fiorentini per stanare il nemico Francesco 
Castracane. Come già descritto nei cenni storici, a Coreglia si creò un apparato militare 
così ben congegnato da mettere in difficoltà le milizie nemiche e tale da indurle a lunghi 
periodi di assedio, interrotti solo grazie all’inganno o al logoramento. La rocca divenne 
un’arma preziosa sia nel momento in cui i Rolandinghi dovettero resistere alla 
penetrazione lucchese in Val di Serchio, sia quando Francesco Castracane ingaggiò 
battaglie e guerriglie contro i Barghigiani. Grazie alla sua posizione e alla sua 
imponenza risultava quasi inespugnabile; inoltre svolgeva perfettamente il suo ruolo di 
centro di pianificazione militare e di raccolta delle milizie. Il fatto che si sia mantenuta 
presumibilmente intatta nella sua struttura originaria rende l’idea di quanto valore 
avesse per i Coreglini e soprattutto per quanto tempo sia rimasta attiva nella sua 
funzione originale. Si crede infatti che tra la rocca romanica e quella rappresentata in un 
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11 Di tale fortilizio si ha notizia fino al secolo XI; in seguito scompare completamente da qualsiasi 
documento. Perciò si ipotizza che in tale periodo abbia subito danni talmente gravi da costringere i suoi 
signori a cambiare residenza e trasferire l’intero apparato militare e la corte in un altro castello dei loro 
possedimenti. 
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disegno del secolo XVI12 non vi siano grandi differenze e si può riscontrare una 
verosimiglianza fra questa rappresentazione e ciò che è visibile oggi.  
La Rocca era protetta a nord da un alto muraglione e da una torre in modo tale che il 
fronte verso l’Ania e le terre barghigiane fosse impenetrabile. Nell’area maggiormente 
protetta, alle spalle dell’alto muro, erano disposti gli alloggi e tale zona a nord-est era 
difesa non solo dal torrione, ma anche da una cinta interna, che lo separava da un cortile 
esterno, a sua volta chiuso da un perimetro fortificato e da una falsabraca. La cittadella 
si spingeva fino ad un ponte levatoio, affiancato ad un corpo di guardia, che le vedette 
potevano raggiungere anche da camminamenti posizionati sulla sommità delle mura. 
Questi ultimi sussistono ancora ad eccezione della torre, che è stata abbattuta 
nell’Ottocento e le cui pietre sono state adoperate per lastricare il paese. 
L’impervia geografia del luogo e la corrispondenza dei ruderi con la carta 
dell’Archivio di Stato conferma che non vi siano state grandi variazioni al disegno 
originale e che nemmeno siano stati attuati accorgimenti difensivi disposti in modo 
alternativo. Oggi le case hanno lasciato il posto ad una modesta abitazione e ad un 
padiglione privati. Non ci sono tracce né della torre, né degli alloggi; però rimangono i 
muraglioni a nord, l’ingresso al ponte levatoio, la scalinata di accesso e il bastione di 
mezzogiorno, che si incontra con quello di tramontana in un intatto baluardo a scarpata. 
I due settori principali, quello originario e la nuova Rocca, furono collegati con mura 
che scendevano a picco sui boschi e sui bastioni ancora integri. Il borgo era delimitato a 
ponente dal “castello di sopra” e a levante e dalle attuali vie del Forte e della Rocca. Gli 
accessi erano ancora tre: l’antica porta a ovest, di cui rimane solo il semiarco; la nuova 
porta a Piastri a mezzogiorno, che era sicuramente la più importante poiché vi fu 
costruito nelle vicinanze anche l’Hospetale di S. Maria per i pellegrini; una porta verso 
il monte, di cui non è nota l’esatta ubicazione. Non è infatti chiaro se in questa fase 
storica l’ingresso a levante fosse nello stesso punto in cui è ora: la presenza ai piedi 
della Rocca di un pozzo, di un bastione interrato e di un ponte inducono a ritenere che il 
sistema difensivo si estendesse oltre il colle e fosse più allungato. Si pensa che il 
muraglione e il ponte creassero un avamposto per resistere ai primi assalti e proteggere 
il pozzo. Inoltre la scoperta a metà del secolo scorso dell’imbocco di una galleria 
sotterranea, che si suppone si dirami sotto tutto il paese, induce a riconoscere quest’area 
come zona militare facente parte del castello. Questi passaggi ipogei, costruiti 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
12 ASL, Fondo fortificazioni, n.43, c. 9, f.28. 
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probabilmente dai Rolandinghi, avevano il duplice scopo di favorire gli assalti 
improvvisi contro il nemico assediante e di allacciare le varie piazzaforti (Rocca, Forte, 
etc.) tra loro distanti, isolate e disposte su un terreno fortemente ondulato. Può darsi che 
tali gallerie comunicassero con sortite disposte fuori dai bastioni di difesa, data la folta 
vegetazione esterna e i forti pendii rocciosi tuttoggi esistenti attorno al paese. Per 
rafforzare tale ipotesi si può fare riferimento all’episodio in cui Francesco Castracani, 
prigioniero per 25 giorni di un esercito assediante, riuscì, nonostante l’espugnazione del 
castello, a fuggire impunemente. 
Del secolo XII rimangono i bastioni, che gravitano intorno a via del Forte, e alcune 
torri di avvistamento. Queste erano cinque: una è quella all’incrocio tra via del 
Mangano e via della Penna, dove si apriva l’accesso di ponente; una seconda nella 
piazza del Comune e una terza all’inizio di via della Rocca. Una quarta si trova in via 
del Forte e la quinta è corrispondente proprio a quella del Forte; di queste restano tenui 
tracce, individuabili negli aggregati e caseggiati odierni. Delle civili abitazioni di epoca 
romanica sono visibili quelle del vicolo della Piazzetta, quella della porta occidentale, 
alcune in piazza del Comune e vie limitrofe. Un insediamento particolare è costituito 
dal blocco di abitazioni fuse una con l’altra, che si trova al centro del paese sulla salita 
che va alla chiesa e al Comune. Questo gruppo di case chiudeva al suo interno un orto e 
una corte, accessibili solo da un passaggio ad arco, oggi chiuso da una bottega: sembra 
formare un fortilizio all’interno del castello stesso, che poteva costituire un ottimo 
rifugio per i primi feudatari o per i vicari della comunità. 
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11. Fig: Facciata della chiesa di San Michele. 
12. Fig: Fronte est della chiesa e del campanile di San Michele prima degli ampliamenti del secolo XIX; 
disegno conservato nell’archivio parrocchiale di Coreglia, martirologio del secolo XVIII. 
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13. Fig: La Rocca di Coreglia fino al 1583 (ASL, Fondo fortificazioni, n.43, c. 9, f.28). 
14. Fig: Porta a Piastri. 
 
15. Fig: Ingresso alle gallerie sotterranee che 
attraversano il sottosuolo del borgo di 
Coreglia, rinvenuto nel 1953 nei pressi di 
Porta a Ponte. 
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I.3.3 Terza fase: L’età dei commissari e delle prime emigrazioni (secoli XVI-XVIII). 
 
16. Fig: Terza fase di sviluppo del castello di Coreglia (secoli XVI-XVIII). 
 
Dal momento in cui Coreglia cessò di essere una contea e venne riconquistata da 
Lucca, sorse l’esigenza di rafforzare l’avamposto della Garfagnana in vista delle guerre 
granducali contro Barga e gli Estensi; ebbe quindi inizio un periodo di grande 
rinnovamento edilizio. L‘11ottobre 1583 il consiglio del comune di Coreglia affidò a 
quattro concittadini l’incarico di seguire i lavori di ristrutturazione all’apparato 
difensivo del loro castello, che la Repubblica di Lucca stava per intraprendere. La 
notizia è accompagnata da una carta13, su cui è rappresentato in modo sommario il 
sistema difensivo del paese in quell’anno e che fornisce indicazioni sui progetti previsti 
per il suo rafforzamento. 
I confini del castello coincidevano con quelli precedenti tranne un accorciamento nel 
settore di levante. La fortezza si estendeva dalla Penna a ovest, fino al colle della Rocca 
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13 ASL, Fondo fortificazioni, n.43, c.9, f.28. 
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ad est e fino alla porta a Piastri a sud. La protuberanza oltre la Rocca, precedentemente 
ipotizzata, venne eliminata e il disegno custodito dall’Archivio di Stato di Lucca 14 
rappresenta le mura di cinta che scendono direttamente verso sud, senza alcuna 
estensione verso est, interrotte unicamente da una porta di ingresso, corrispondente 
all’attuale porta a Ponte. Sul finire del secolo XVI quindi gli  accessi erano due, porta a 
Piastri e porta a Ponte, e due le uscite minori: quella di Marceglio a sud e di San 
Michele in direzione del fiume Ania. Avvenne solo un ampliamento della cinta muraria 
proprio a sud, sia nei dintorni del “castello di sotto”, sia nella via del Forte. E in 
generale si attuò un rinnovamento stilistico di gran parte degli edifici, con il sorgere di 
molteplici palazzi dal gusto classico e lineare. La muraglia fu rafforzata dalla 
realizzazione di quattro solidi baluardi a scarpata di tipo lucchese nell’area meridionale 
e di un baluardo di avvistamento all’estremità della Penna; presentava inoltre a 
settentrione quattro torrette e altrettanti punti fortificati. 
Il rinnovato apparato difensivo aveva come punti di forza la Rocca, consolidata e 
fortificata (come si vede nella carta n. 25 del secolo XVI), e il Forte, che costituiva una 
sentinella avanzata a meridione. Anche lo schizzo del 1583, molto approssimativo ma in 
scala, facilita l’inquadramento del castello: a ovest, tra la Penna e la porta a Piastri, si 
osservano due torrette; a sud un baluardo per metà circolare e per metà rettangolare; 
all’ingresso di via Marceglio una piazzola difensiva; al limite nord del Forte un 
baluardo in fase di costruzione e un’ampia piattaforma a porta a Ponte. 
Mettendo a confronto la carta n. 28 con la n. 25, si possono evidenziare i 
cambiamenti dovuti alle opere di ristrutturazione della Rocca, soprattutto nel settore del 
ponte levatoio (che fu spostato sotto la torretta d’angolo più a sud) nel muro di 
mezzogiorno interno al castello, nell’arretramento del muro di porta a Ponte e 
nell’eliminazione del contrafforte che si trovava presso l’accesso. La nuova fortezza era 
dotata di un presidio militare stabile e rimase attiva per due secoli, fino all’epoca 
napoleonica. I soldati monitoravano l’esterno dal corridoio di ronda collocato lungo le 
alte muraglie e a cui si accedeva solo dalla torretta di sud-est. In questo punto erano 
disposte le mire, che puntavano sulle torri lucchesi di avvistamento di Brancoli e del 
Bargiglio. A fianco si trovava la zona degli alloggiamenti, provvista di quattro case, un 
locale per i forni e una cisterna. Il documento n. 25 è prezioso dal punto di vista storico, 
perché ricco di dettagli e corredato da una legenda, che precisa l’esatta funzione e 
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14 ASL, Fondo fortificazioni, n.43, c.9, f.25. 
28 
collocazione di tutti i manufatti, e da una scala di braccia sessanta, che rende possibile 
la misurazione di ogni particolare. Risulta infatti che l’intera Rocca avesse un perimetro 
di 406 braccia, corrispondenti 271 m, con muri spessi 1,20 m (2 braccia). Come già 
detto, purtroppo la torre è stata abbattuta e nell’Ottocento avvenne anche lo 
smantellamento delle abitazioni, dei forni e del muro interno; ma rimangono le 
maestose mura e il bastione che circondano il colle. 
Una raffigurazione di Coreglia eseguita nel secolo XVII dal pittore Lorenzo Moni  
aiuta ad inquadrare il castello in quell’epoca: sono ben visibili i quattro baluardi a 
scarpata, provvisti di fessure per armi da fuoco e collegati da alte mura dalla Rocca fino 
alla porta a Piastri, e il robusto baluardo della Penna, costituito, a differenza degli altri, 
da quattro terrapieni quadrangolari disposti perpendicolarmente. I baluardi a scarpata 
sono forniti di aperture per bocche da fuoco e sembra che il criterio adottato per la loro 
costruzione sia ispirato a quello delle mura di Lucca. Infatti gli spazi interposti e la 
forma rimandano al bastione lucchese di S. Maria15. 
Alla fine del secolo XVI fu costruito nelle forme attuali il palazzo del Comune, che 
si innalza su tre piani ed è coronato da una gronda ampia ed elegante. La facciata è 
ritmata da due coppie di cordoli di pietra scura, che separano i piani. Il fronte è scandito 
da un grande portale bugnato al piano terreno, ampie finestre ad arco inquadrate da 
lastre di pietra tondeggianti al primo e aperture minori con cornici senza scalpellinatura 
all’ultimo. 
In questo periodo, come in quello precedente, svolse sicuramente un ruolo difensivo 
anche il Forte: nel Medioevo rappresentava l’avamposto meridionale del castello, 
mentre nel Cinquecento divenne caposaldo di uno dei bastioni. Per un’analisi 
maggiormente dettagliata si rimanda ai capitoli successivi. 
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15 G. Lera, Le fortificazioni di Coreglia, p.31. 
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17. Fig: I punti fortificati del castello di Coreglia prima delle modifiche e delle aggiunte realizzate dopo il 
1583 (ASL, Fondo fortificazioni, n.43, c. 9, f.28). 
18. Fig: La Rocca di Coreglia dopo la sistemazione definitiva del 1583 (ASL, Fondo fortificazioni, n.43, 
c.9, f.25). 
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19. Fig: Disegno del castello di Coreglia, tratto da una raffigurazione di Lorenzo Moni del secolo XVII. 
20. Fig: Cartolina con timbro postale 01.09.1929, che rappresenta un quadro di autore ignoto di proprietà 
di Telemaco Antonini, podestà di Coreglia. 
21. Fig: La Rocca di Coreglia (angolo nord-
est) in un disegno del secolo XVI (ASL, 
Fondo fortificazioni, n.43). 
22. Fig: Notizie sulla realizzazione della 
muraglia e dei quattro nuovi baluardi di 
Coreglia, terminata nella primavera del 
1585 (ASL, Fondo fortificazioni, n.43, 
c.10, f.39). 
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23. Fig: La Rocca. 
 
24. Fig: La Rocca. 
25. Fig: La Rocca. 26. Fig: La Rocca. 
 
27. Fig: La Rocca. 
28. Fig: Il Palazzo Comunale. 
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29. Fig: Porta a Ponte. 30. Fig: Porta San Michele. 
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I.3.4 Quarta fase: Il secolo XIX. 
 
Questo fu un secolo di rinnovamento edilizio, conseguenza delle prime fortune dei 
figurinai. Furono sostituiti i vecchi pozzi con fontane monumentali nella piazza della 
chiesa, in via della Rocca e in località Piantaio; vennero inoltre abbellite le facciate di 
alcune abitazioni con edicole in pietra e statue religiose. L’ampliamento e 
l’innalzamento della chiesa di San Michele cambiò radicalmente l’aspetto dell’edificio 
religioso, ma anche il profilo dell’intero paese. Tutti i prospetti vennero alzati, 
compreso quello del coro; ciò comportò sul fronte orientale la chiusura delle monofore 
originali e l’apertura di finestre tradizionali, mentre in facciata prese posto una nuova 
sagomatura a capanna al di sopra degli archetti romanici. Anche l’interno non fu 
risparmiato da stucchi, finte colonne e dalla creazione di una nuova sagrestia al di sopra 
della porta di S. Michele. Infine sulla sommità del campanile vennero sostituiti i merli 
guelfi con i parapetti classici di una nuova terrazza panoramica. Tra i molti interventi 
edilizi sono da menzionare la sistemazione della porta a fianco della chiesa e purtroppo 
l’abbattimento della torre della Rocca, con la conseguente piastronatura delle vie del 
borgo.  
Le modifiche su palazzi e abitazioni civili riguardarono tutto il paese, sia dentro che 
soprattutto fuori le mura. Lo sviluppo edilizio di via del Forte era già giunto a 
saturazione nel secolo XVI; in questa fase vennero ristrutturate alcune case e portali, tra 
cui il portone del Forte al numero 31. Anche in via della Rocca si svolse un’azione di 
rinnovamento, visibile nei diversi ingressi in pietra liscia, datati 1821 e 1829; mentre via 
Antelminelli, ancora libera in alcuni punti, subì un notevole incremento edilizio. Alcune 
case furono costruite con forti richiami cinquecenteschi per accordarsi meglio a quelle 
già esistenti; ma altre seguirono lo stile impero, rifinite con pregevoli stucchi d’epoca. 
Infine in via della Penna numerosi edifici vennero trasformati con l’inserimento di 
imponenti portali e le finestre vennero uniformate come numero, forma e decoro. 
Nel secolo XIX il castello prese ad ampliarsi anche fuori dalle mura, dove fino a quel 
momento erano sparse piccole case di contadini. In via di Marceglio furono abbelliti i 
palazzi cinquecenteschi e ne sorsero di nuovi ricchi di stucchi, decori ed imponenti 
portali. 
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I.3.5 Quinta fase: Il secolo XX. 
 
Come nel secolo precedente, continuò l’espansione edilizia esterna all’area 
dell’antico castello. Prima si ebbe lo sviluppo del borgo lungo la via carrozzabile 
d’accesso, in seguito sulla via parallela a S. Rocco. Dopo un allargamento a 
mezzogiorno dello slargo antistante il paese divenuto Piazza Mazzini, si realizzò un 
collegamento con il settore alto della Rocca e della chiesa castellana grazie ad una via 
panoramica di circonvallazione. Questa strada si apriva sulle terre situate ai piedi delle 
mura di mezzogiorno e sulle selve coperte dalla fortezza a settentrione e portò ad una 
loro valorizzazione edilizia: infatti oltre ad abitazioni, vi sorsero un vivaio forestale e 
una nuova e moderna chiesa degli Alpini su disegno dell’architetto Ghilarducci di 
Lucca. 
Dal dopoguerra ad oggi molte case sono state restaurate, alcuni palazzi trasformati, 
senza tuttavia alterare le caratteristiche architettoniche del paese. Furono condotti vari 
lavori, tra cui sono da ricordare quelli al Forte, che purtroppo hanno portato allo 
smantellamento dei preziosi arredi, degli affreschi e di una splendida cucina. 
 
31. Fig: Dipinto di Bruno Nutini, datato febbraio 1930 ( collocato nel Museo della Figurina di Coreglia 
Antelminelli). 
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II. Il Forte di Coreglia Antelminelli. 
II.1 La storia. 
!
Ripercorrendo l’evoluzione edilizia del paese di Coreglia, si percepiscono le origini 
antiche dell’edificio del Forte e si intuisce il ruolo decisivo e costante da esso svolto nei 
secoli. Gli storici lo hanno definito misterioso ed enigmatico: il motivo va ricercato 
nella effettiva mancanza di veri documenti o carte che lo riguardino e nelle sue vestigia 
più volte modificate e deturpate, che suscitano fascino e testimoniano una vita 
plurisecolare. Infatti la datazione medioevale non è frutto di ricerche archivistiche, ma 
di analisi stilistiche: restano di questo periodo la sottile torre e l’intrico di stanze e 
camere, ricavate in murature di grande spessore 16. Durante l’epoca feudale e quella 
vicariale successiva, il Forte costituiva un avamposto meridionale del castello, di 
notevole importanza strategica. Si affacciava su un versante molto insidioso da un punto 
di vista morfologico e allo stesso tempo era una delle zone militari meno a rischio; 
quindi è probabile che la sua composizione rispettasse i dettami dell’architettura 
militare, ma che le sue forme fossero più dolci e modeste rispetto al fronte 
settentrionale, costantemente esposto all’insidia nemica. Non si pensa perciò ad una 
fortificazione imponente, ma piuttosto ad un solido complesso che fungesse da vedetta e 
che avesse le mire rivolte verso i castelli lucchesi per l’invio e la ricezione di messaggi 
strategici. Comunque la sua posizione centrale fra la Rocca e il Comune, in un settore 
avanzato rispetto ai muri medioevali, giustifica la presenza di un fortilizio che, prima 
della nascita dei baluardi di mezzogiorno, doveva avere la funzione di proteggere il 
castello in un punto esposto. 
L’edificio era inoltre collegato ad alcune gallerie sotterranee, che attraversano 
tuttoggi gran parte del borgo e la cui esistenza è stata provata ogni volta che venne 
smantellato il lastricato della via adiacente. Questi passaggi, come già osservato in 
precedenza, collegavano fra di loro le diverse piazzaforti e in particolare una galleria 
venuta alla luce nel 1953 in località porta a Ponte sembra puntare con un braccio della 
sua diramazione verso i bastioni del Forte. Alcuni sondaggi eseguiti con delle pertiche 
attraverso crepe formatesi nel tempo o battendo alcuni pavimenti, testimoniano che 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
16 G. Lera, Il castello di Coreglia, p.20. 
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nello strato ipogeo dell’edificio vi sono ancora i bastioni intatti, dotati all’interno di 
stanze e cavità. Infatti è possibile che si celino sotto gli orti e le fondazioni delle case 
confinanti parti cospicue dell’antico edificio e l’imbocco di ulteriori gallerie simili a 
quelle già rinvenute, che si propagano in direzioni alternative. Si dice inoltre che vi si 
trovino ancora due cannoni antichissimi; ma ciò non si può provare se non mediante 
indagini geofisiche o scavi archeologici. 
Nel Cinquecento il Forte fu destinato ad essere caposaldo di uno dei bastioni. Venne 
quindi nuovamente incorporato nel sistema difensivo, sempre con il ruolo di sentinella 
avanzata; ma cambiò profondamente forme e sembianze poiché variò la composizione 
del borgo. Nacquero infatti delle nuove abitazioni lungo la via, affiancandosi al 
complesso del Forte; di conseguenza questo non era più un blocco sporgente del 
castello, ma si trovava in linea con gli altri edifici a comporre un fronte unico e 
continuo. Un elemento che modificava ulteriormente in maniera decisiva il panorama 
era anche il bastione sporgente, posizionato nei dintorni del fabbricato, come si può 
osservare dal dipinto di Lorenzo Moni. 
Successivamente l’immobile fu trasformato in villa, adornato di affreschi interessanti 
e arredato con preziosi mobili rococò e impero. Vi abitarono la famiglia Diodati e, in un 
secondo momento, quella Rossi. Nel secolo XIX infatti il patriota coreglino Matteo 
Rossi vi installò una collezione di oggetti provenienti dai viaggi degli emigranti 
figurinai in America, Russia, Germania, Brasile, Africa ed Estremo Oriente. Erano 
raccolte di farfalle, armi in pietra, arnesi lavorati, uova di struzzo, pelli di serpente, vesti 
di Indiani d’America, animali esotici imbalsamati, oggetti d’avorio, d’ebano, di 
tartaruga, etc.. Le ultime notizie risalgono al secondo dopoguerra e attestano la 
destinazione d’uso dell’immobile a colonia estiva per bambini. 
Oggi del Forte rimane un nudo edificio, che è stato spogliato di tutti i suoi decori nel 
secolo scorso a causa di un’infelice campagna di lavori di ristrutturazione. Ancora nel 
nome conserva il ricordo della sua primitiva funzione e la sua storia è percepibile dalla 
trama e dallo spessore delle sue mura, dall’intreccio di stanze, dall’imponenza della 
cinta fortificata . Uno stemma in pietra, posto sul fronte meridionale, raffigura un 
animale rampante e delle strisce orizzontali: questo potrebbe rappresentare il cane della 
famiglia Castracani o il leone della famiglia Rossi, presente a Coreglia fino dal secolo 
XVI17. 
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17 G. Lera, Il castello di Coreglia, p.20. 
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II.2 Analisi delle variazioni planivolumetriche. 
 
La ricerca archivistica ha fornito notizie concernenti l’evoluzione storico-
architettonica del castello nel suo complesso, ma non è stato possibile rintracciare dati 
specifici sull’edificio in esame. Non ci sono infatti indicazioni certe né sulla datazione, 
né sulla composizione originaria, né sull’evoluzione architettonica nel corso dei secoli 
per mancanza di documenti e rappresentazioni di riferimento. 
Alcune raffigurazioni, come i dipinti di Lorenzo Moni del secolo XVII e di un autore 
ignoto della stessa epoca (di proprietà di Telemaco Antonini, podestà di Coreglia), 
permettono di riconoscere in modo approssimativo le fattezze del Forte in quei secoli. 
Le immagini riproducono il castello nella sua totalità e hanno quindi una scala di 
dettaglio limitata. Però è possibile identificare l’edificio in esame perché si riscontrano 
somiglianze con lo stato attuale: infatti nelle rappresentazioni si individua, nei pressi di 
un bastione a sud, un edificio avente una conformazione simile a quella attuale e una 
scansione di pilastri al piano terra assimilabile a quella del ballatoio odierno.  
La prima carta che riproduce il complesso architettonico in pianta e con la 
suddivisione patrimoniale è quella del catasto storico regionale del 1863. Non avendo 
potuto consultare il registro degli immobili, l’analisi si è limitata a un’attenta 
osservazione della planimetria e alla costatazione che non si sono verificate variazioni 
fino a oggi.  
Una vista relativa al prospetto sud è rintracciabile nel dipinto di Bruno Nutini, del 
1930, in cui si osservano la torre, le arcate e il ballatoio simili a quelli attuali. Si nota 
invece una discordanza nel sistema di copertura, poiché gli ambienti dell’ultimo piano 
sembrano avere un tetto a due falde con una gronda costante su tutta la lunghezza del 
fronte, a differenza dei diversi livelli di quota che è possibile osservare nello stato di 
fatto. Si può formulare quindi l’ipotesi che negli anni del dopoguerra sia avvenuto un 
rifacimento delle coperture, che non ha seguito il modello precedente, ma ha ridotto la 
quota di imposta negli ambienti limitrofi alla sala centrale. Confermano tale ipotesi le 
scoperte effettuate in un intervento di ristrutturazione del tetto a cura dell’Unione dei 
Comuni della Media Valle del Serchio, intrapreso nel febbraio 2014. Durante l’esame 
della tessitura muraria delle pareti e la ricerca di eventuali lesioni da sanare nelle sale 
del piano primo è venuto alla luce nella stanza centrale un interpiano nascosto nello 
spessore della muratura. Si osservano tracce dei piani di appoggio di un precedente 
38 
solaio, che si trovava a più di un metro dal piano di calpestio esistente, e un 
assottigliamento dello spessore delle pareti a partire da quel livello. Sono apparse anche 
aperture posizionate ad altezze superiori rispetto a quelle odierne, compatibili con la 
nuova quota di solaio rinvenuta: alcune di queste, ad est ed ovest, erano state 
completamente tamponate mentre quelle degli altri prospetti erano state ampliate fino a 
raggiungere un’altezza di davanzale plausibile rispetto al pavimento attuale e chiuse 
nella parte superiore. L’ipotesi della presenza di un tetto continuo unico per tutti gli 
ambienti del primo piano è confermata dal fatto che le aperture laterali sono vani porta, 
che partono dal nuovo interpiano rilevato e hanno un’altezza di circa due metri. 
Nell’attuale stato di fatto queste porte danno parte sulle sale limitrofe e parte verso 
l’esterno perché tagliate dalle falde delle coperture laterali. In passato invece mettevano 
in comunicazione una serie di stanze disposte ad un livello superiore e coperte da un 
tetto unico, prosecuzione di quello più alto visibile oggi.  
Questi ritrovamenti sono la testimonianza di una delle molteplici operazioni di 
mutamento ed evoluzione planivolumetrica che il complesso ha subito nel corso dei 
secoli e che si celano nei grossi spessori delle murature.  A seguito di un’analisi della 
tessitura muraria del prospetto settentrionale è possibile infatti ipotizzare che una 
trasformazione sia avvenuta anche nella porzione est dell’edificio. La differenza nelle 
trame murarie, rilevata in corrispondenza della giunzione del blocco terminale, 
attualmente adibito a servizi igienici, con il restante edificio, induce a pensare che 
quest’ala sia stata aggiunta in un secondo momento: confermano tale teoria le 
dimensioni minori del volume e la sua destinazione d’uso (non prevista nella 
distribuzione interna degli edifici passati). È possibile quindi che gli ambienti in aggetto 
nel giardino non fossero presenti nell’antichità e che siano stati realizzati in epoche più 
recenti: il muro del fronte sulla strada è senza dubbio l’innalzamento di una parete già 
esistente, che corrispondeva con molta probabilità al perimetro del giardino stesso. Tale 
ipotetica modifica deve essere datata ad un periodo antecedente il secolo XIX, poiché il 
catasto storico riporta invece in pianta la presenza del blocco est nelle fattezze odierne.  
La differenza di tessiture murarie riscontrata nel prospetto nord potrebbe indurre 
all’ulteriore ipotesi che l’ala a levante abbia semplicemente subito una sopraelevazione 
in tempi recenti e che il volume sia stato presente in epoche remote. 
Queste teorie rimangono senza conferme; ma permettono di studiare la composizione 
dell’aggregato e  comprendere la sua vita plurisecolare. 
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32. Fig: Particolare del dipinto di Lorenzo Moni del secolo XVII. 
33. Fig: Catasto storico regionale del 1863, Faldone 33, Coreglia Antelminelli, A2 – 24, n. 1678. 
34. Fig: Particolare del dipinto di Bruno Nutini del 1930. 
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35. Fig: Aperture della sala centrale del primo 
piano. 
36. Fig: Aperture della sala centrale del primo 
piano. 
37. Fig: Aperture della sala centrale del primo 
piano. 
38. Fig: Aperture della sala centrale del primo 
piano. 
39. Fig: Differenza delle tessiture murarie nell’ala est dell’edificio 
41 
II.3  Le funzioni attuali. 
 
Attualmente il complesso architettonico ospita nei suoi locali varie associazioni 
paesane e accoglie durante la stagione estiva eventi organizzati dall’amministrazione 
comunale e dalle associazioni stesse. Il Forte costituisce uno degli spazi pubblici più 
grandi che il comune ha messo a disposizione dei suoi cittadini: al suo interno infatti 
convivono le quattro associazioni più rappresentative del borgo: la Polisportiva, il 
Gruppo Storico Archeologico, il Gruppo Alpini e la Filarmonica “A. Catalani”. 
Il piano primo seminterrato accoglie nelle stanze poste a est la palestra pubblica 
gestita dalla Polisportiva di Coreglia e in un locale a sud il deposito di oggetti e 
manufatti appartenenti al Gruppo Storico Archeologico. Lo spazio destinato a questa 
associazione è stato ridimensionato quando nel 2007 si è effettuato un intervento di 
ristrutturazione a cura del comune di Coreglia nell’ala ovest dell’edificio. Tutte le sale 
collocate a occidente, dal piano primo seminterrato fino al tetto, hanno subito un’opera 
di restauro eseguita grazie a finanziamenti europei e avente come obiettivo la  creazione 
di una struttura destinata a incubatore per imprese: si tratta di un’organizzazione che 
accelera e rende sistematico il processo di creazione di nuove imprese fornendo loro una 
vasta gamma di servizi di sostegno integrati, che includono spazi fisici e servizi di 
supporto allo sviluppo del business. Ha aderito a questa iniziativa l’impresa CM Energie 
s.n.c., specializzata in consulenza, sviluppo e gestione di impianti per la produzione di 
energia elettrica da fonti rinnovabili; ma attualmente non risulta essere presente 
all’interno degli spazi adibiti all’incubatore. Al momento l’intera ala est è uno spazio 
vuoto e inutilizzato. 
Un ambiente al piano primo seminterrato è destinato ad archivio di documenti di 
proprietà del comune di Coreglia, che per mancanza di spazio nel palazzo comunale 
adopera questo locale come deposito per fascicoli di datazione non recente. 
Il piano terra ospita nelle due stanze più a est la sede del Gruppo degli Alpini, mentre 
gli altri locali disponibili sono destinati all’associazione della Filarmonica “A. 
Catalani”: una banda musicale, che dal 1835 a oggi ha svolto la sua attività 
organizzando concerti e partecipando a concorsi e feste. Il salone centrale è adibito a 
sala prove, mentre le altre stanze fungono da ufficio e da deposito di strumenti e  
attrezzature teatrali. La Filarmonica rappresenta una testimonianza storica della 
tradizione musicale coreglina. La passione per la musica infatti è il tema principale di 
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molte manifestazioni organizzate dall’amministrazione comunale nella Limonaia e 
nell’orto del Forte durante il periodo estivo. In queste occasioni nel giardino recintato 
sono collocati un palco e le sedute per assistere a concerti musicali, quali il Festival 
lirico “Il Serchio delle Muse”, la Rassegna delle Fisarmoniche “Pieri Dino” e altri 
eventi come il Premio letterario “Manara-Valgimigli”. 
All’interno del complesso architettonico rimangono inaccessibili e inutilizzati i piani 
secondo seminterrato e primo, perché in stato di abbandono. Le stanze al piano più 
basso non sono dotate di pavimentazione né  di infissi; perciò costituiscono un ambiente 
a contatto diretto con l’esterno. Anche l’ultimo piano non è sfruttato per la  mancanza e 
il danneggiamento di molti infissi nonché per la precaria stabilità strutturale dei soffitti e 
delle coperture. 
Il Forte si affaccia a sud su un giardino pubblico attrezzato con giochi per bambini, 
frequentato soprattutto dagli alunni delle scuole materna ed elementare, collocate sulla 
stessa strada (Via M.Valgimigli) dove si apre l’ingresso al parco. 
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II.4 Descrizione morfologica dello stato di fatto. 
 
Il complesso architettonico si colloca all’interno del centro storico di Coreglia in 
un’area a sud dell’aggregato urbano, al limite tra la città vecchia e quella moderna. La 
sua collocazione sul perimetro dell’antico castello gli permette di avere un doppio 
affaccio sul borgo e sulla zona di circonvallazione esterna e di beneficiare di ingressi su 
entrambi i fronti. La fascia settentrionale del Forte, articolata in un blocco di edifici ad 
ovest, una limonaia ad est e un giardino murato al centro, si inserisce nel fitto intreccio 
di strade ripide e scalinate, tipicamente medievali, e si sviluppa lungo una via a cui da il 
nome. Lo spazio a sud è interamente destinato a parco pubblico e vi si accede da una 
strada carrabile (via di Marceglia), diramazione minore della circonvallazione del paese. 
Il borgo presenta notevoli dislivelli, che caratterizzano la viabilità interna con un 
susseguirsi di percorsi angusti e scoscesi, raggiungibili solo a piedi. È evidente che tale 
conformazione morfologica e una pavimentazione lastricata irregolare compromettono 
l’accessibilità al centro storico e agli ingressi del complesso ai portatori di handicap. Il 
giardino a sud invece è facilmente raggiungibile mediante mezzi di trasporto, grazie al 
suo collegamento con le strade carrabili. Ma, nonostante gli edifici in esame abbiano 
accessi anche sul fronte meridionale, non esiste attualmente alcuna possibilità di 
accoglienza ai disabili per un forte pendio, che muove il parco in più terrazzamenti, e 
per la presenza di scale per raggiungere le entrate. 
Il complesso è chiuso sul versante di ponente da un insieme di edifici, che 
costituiscono in parte la prosecuzione della schiera che delimita il fronte di via del 
Forte, in parte l’avamposto “erede” del bastione cinquecentesco di mezzogiorno. Sul 
lato opposto, a fianco della Limonaia, si sviluppa una lunga scalinata, che unisce le due 
strade precedentemente descritte e costituisce un collegamento tra il borgo antico e la 
periferia moderna.  
L’intera area è soggetta a una forte inclinazione del terreno, che fa sì che la strada 
superiore e quella inferiore siano disposte su due quote altimetriche distanti una decina 
di metri (sei metri dalla via del Forte al livello più alto del parco e circa quattro metri di 
altezza fino alla via di Marceglia). Gli edifici hanno infatti una facciata più bassa verso 
monte, dove si osservano due piani fuori terra, e un prospetto più alto a valle, dotato di 
quattro livelli. Il dislivello interessa anche il giardino a sud, che si articola in due zone 
principali: una fascia stretta e lunga a ridosso dei volumi costruiti e un’area 
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pianeggiante più ampia, collegate tra loro da un ripido pendio. Infine il parco è separato 
dalla strada sottostante mediante un muro di sostegno in pietra, che cresce in altezza 
all’aumentare della pendenza verso valle della strada stessa.   
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II.5 Rilievo geometrico. 
 
Il più recente rilievo metrico messo a disposizione dal comune di Coreglia 
comprendeva alcune piante di riferimento della parte costruita a ovest del lotto. 
Purtroppo durante il primo sopraluogo si sono riscontrate discordanze e inesattezze fra 
la configurazione degli elaborati e la situazione attuale. Per questo motivo è stato 
necessario eseguire un nuovo rilievo del manufatto per acquisire una visione più 
corretta e aggiornata. Il rilievo metrico del complesso è stato in parte realizzato in 
collaborazione con lo studio tecnico dell’Arch. Maurizio Gianassi. Le misure raccolte 
hanno permesso di ricostruire le fattezze attuali in una serie di elaborati grafici, a cui si 
rimanda per informazioni più dettagliate. 
A partire dalla planimetria, si riconoscono quattro elementi principali di cui si 
compone il complesso: nella fascia a nord il blocco costruito, il giardino murato e la 
Limonaia e nell’area a sud lo spazio a verde pubblico.  
Entrando nel castello dalle porte a ponente, il primo volume del Forte che si incontra 
passeggiando sulla via omonima è una costruzione di grandi dimensioni, inserita 
perfettamente nel fronte continuo della schiera di case. Su un lato infatti si trova a 
contatto diretto con le abitazioni limitrofe, mentre sull’altro si affaccia su uno spazio 
verde, separato dalla strada da un muro di pietra. Dall’esterno quindi il prospetto appare 
senza soluzione di continuità: le pareti del fabbricato proseguono contigue alla cinta 
dell’orto murato, che a sua volta si collega con il fianco della Limonaia. La strada non 
presenta un andamento lineare, ma segue lo sviluppo poligonale degli edifici.  
Il palazzo principale è suddiviso in quattro piani: due fuori terra e due seminterrati. 
Quelli inferiori hanno a settentrione delle murature contro terra con piccole aperture in 
sommità e sul lato opposto pareti libere al di sopra del piano di campagna. Gli ingressi 
all’immobile sono molteplici e disposti su tutti i tre prospetti liberi:  
- due accessi sono collocati sulla via e conducono al piano terra e al primo 
seminterrato;  
- tre aperture si trovano nel giardino laterale e anch’esse portano al piano terra e al 
livello inferiore; 
- sul fronte meridionale due scale e un passaggio ad arco guidano rispettivamente 
agli ambienti del primo seminterrato e al locale più basso della torre nel secondo 
seminterrato. 
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Per la realizzazione del rilievo metrico si è individuata una quota di riferimento per 
tutte le misurazioni altimetriche dei livelli ed è stata scelta quella dominante del 
calpestio del piano terra. Qui la maggior parte delle stanze ha una pavimentazione 
continua ed è presente un solo dislivello in corrispondenza dell’ala est. Nella pianta si 
osservano sei sale di grandi dimensioni, suddivise, per motivi funzionali, in spazi più 
piccoli tramite pareti non portanti in laterizio e pannelli in legno. Cinque di questi 
ambienti si affacciano con porte e finestre su un ballatoio vetrato, che corre lungo la 
fascia sud dell’edificio. Questo è chiuso da una parete che lo separa dalla torre e da una 
tamponatura che impedisce lo sbocco nel giardino laterale. Nella zona terminale a est si 
individua un ultimo volume più piccolo, dove si collocano i servizi igienici direttamente 
comunicanti con l’esterno attraverso un portone di accesso. La scala che conduce al 
piano superiore è situata a ridosso del prospetto nord e si affianca a una delle sale.  
Salendo, si trovano cinque stanze, aventi dimensioni analoghe a quelle del livello 
inferiore, frutto della sopraelevazione delle murature sottostanti, e il volume minore a 
est, destinato anch’esso ai bagni. Rispetto al piano terra mancano la sala più ad ovest e 
il ballatoio. Queste parti non hanno un prolungamento nel livello superiore, ma sono 
ambienti coperti da tetti a falde inclinate. Tale conformazione fa “spiccare” la torre in 
quanto unica porzione del prospetto sud che si innalza fino al piano primo e oltre. 
Anche questo piano si distribuisce su una quota quasi costante (+ 3,60 m) tranne che per 
un gradino di 10 cm, che separa la seconda dalla terza stanza. 
Una scala ulteriore, collocata esattamente sotto quella che porta all’ultimo livello, 
conduce al piano primo seminterrato. Qui gli spazi sono ridotti, poiché alle murature già 
presenti al piano superiore si aggiungono alcuni setti trasversali a irrigidire la struttura. 
Si creano quindi due fasce di stanze in successione, che si affiancano alla striscia 
meridionale, corrispondente allo spazio sottostante al ballatoio. Proprio in questa banda 
si collocano gli elementi architettonici più caratteristici: tre terrazze coperte, che si 
affacciano sul giardino attraverso ampie arcate in pietra. Grazie a un’analisi della 
tessitura muraria si comprende con facilità che in epoca remota gli archi erano quattro e 
che quello centrale è stato tamponato, lasciando solo una finestra. Questi spazi 
all’aperto, a differenza del ballatoio superiore, non sono comunicanti fra loro ma 
accessibili solo dalle stanze più interne. Il piano è raggiungibile mediante altre quattro 
scale, oltre a quella già citata: una interna disposta a est, che conduce al livello inferiore; 
una seconda che proviene dal giardino murato sul lato opposto; due esterne a sud, che 
raggiungono il primo e l’ultimo terrazzo. Il piccolo volume dell’ala est si trova anche 
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nel seminterrato (due pareti contro terra, una interna e una sulla scala esterna) ed è 
adibito a locale per impianti. Mentre gli altri piani hanno un calpestio prevalentemente 
continuo, questo livello è contraddistinto da gradini più o meno alti; ciò è dovuto al 
fatto che le sale settentrionali sono a contatto diretto con il terreno e hanno una quota 
superiore rispetto alla parte meridionale, che è invece sorretta da un piano costruito 
sottostante. 
L’ultimo piano, il secondo seminterrato, si sviluppa su una superficie minore: si 
limita a quattro stanze posizionate a est del fabbricato, l’ambiente della torre e quattro 
spazi coperti contraddistinti da arcate, analoghi a quelli delle terrazze del piano 
superiore. Le sale interne sono raggiungibili unicamente da una ripida scala, che parte 
dal primo seminterrato, mentre la base della torre è accessibile da una porta ad arco che 
si affaccia sul giardino. Gli altri spazi costituiscono dei portici non comunicanti fra loro, 
che accolgono le scalinate di ingresso al livello superiore. 
Il fabbricato è coronato in sommità da un sistema di coperture lignee a doppie falde 
inclinate, che, come già accennato in precedenza, chiudono gli ambienti del piano primo 
disponendosi a quote di gronda differenti: la sala centrale ha un tetto più alto rispetto a 
quelli delle sale limitrofe e l’ala ovest ha una copertura che si arresta al piano terra. 
A livello prospettico, il fabbricato è contraddistinto da un fronte nord di altezza 
crescente, man mano che strada aumenta la sua pendenza, ed è mosso da cambi di 
direzione a causa dello sviluppo planimetrico poligonale. Proprio per una forte 
inclinazione della via limitrofa, il Forte mostra nell’ala est due piani fuori terra, mentre 
sul lato opposto se ne osservano quattro. Il prospetto è scandito da finestre più o meno 
uniformate, decorate con cornici in pietra, e da due ingressi: un portale ad arco che 
conduce al piano terra e un ampio portone che immette nel livello inferiore. Muovono il 
fronte anche le differenti quote di gronda dei tetti dell’ultimo piano: quattro diverse 
altezze, che sono accentuate dall’aumentare della pendenza della strada. 
Il prospetto meridionale è meno schiacciato perché mostra lungo il suo sviluppo tutti 
e quattro i piani fuori terra. Si suddivide in tre parti compositive principali: l’ala ovest, 
più arretrata rispetto al resto, la torre al centro e la parte est, scandita da vetrate e arcate. 
Mentre la porzione a ponente risulta abbastanza anonima tanto da uniformarsi e 
amalgamarsi alle caratteristiche delle case limitrofe, la torre si evidenzia nella 
composizione perché raggiunge l’altezza massima del complesso e con la sua forma 
quadrangolare e la sua tessitura muraria medievale costituisce una chiara testimonianza 
del castello antico. Sono visibili alla base la porta di accesso ad arco, un’apertura 
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rettangolare e, salendo verso l’alto, una serie di finestre e vani di dimensioni varie fino 
alla cima, che è coronata da una copertura a padiglione quadrangolare. 
Il resto del prospetto è dominato dai vuoti: al piano secondo seminterrato le arcate 
dei portici, al primo seminterrato quelle delle terrazze, al piano terra le aperture vetrate; 
infine all’ultimo livello le finestre rettangolari di varie grandezze. Questo fronte, come 
quello opposto, è ritmato dal sistema di tetti disposti a varie altezze e presenta in 
aggiunta un’ulteriore copertura, che chiude superiormente il ballatoio e crea un 
collegamento tra le parti in aggetto e quelle arretrate. 
Passeggiando su Via del Forte, l’area successiva che si incontra è quella del giardino 
murato: uno spazio verde che si colloca tra il palazzo e la Limonaia ed è dotato di un 
accesso dalla strada e di un affaccio panoramico sul parco e sulla valle a meridione. È 
caratterizzato da uno sviluppo longitudinale, che segue l’andamento poligonale della 
strada a monte, risultando quindi leggermente curvilineo. Come già evidenziato, l’orto 
non è visibile dalla via, perché la parete in pietra grezza, che corre lungo il suo 
perimetro, lo cela alla vista. Solo affacciandosi dalla porta ad arco, disposta a ponente, 
si può vedere attraverso il cancello il lastricato e il prato interni. Sul lato sud invece la 
vista è completamente aperta e un muretto basso con un parapetto delimita il confine. 
La superficie è organizzata con un’area verde centrale circondata ai lati nord e sud da 
due percorsi stretti pavimentati in cotto e sugli altri versanti da zone più ampie lastricate 
in pietra, che fungono da spazi di ingresso. Si contano quattro accessi laterali: uno alla 
Limonaia a est, due al piano terreno e uno al primo seminterrato sul lato opposto. 
Quello che va al livello inferiore si colloca alla fine di una scala di  tredici alzate con 
gradini in acciottolato e cordoli in pietra. In questo giardino, durante il periodo estivo, 
sono organizzate serate di concerti e spettacoli: un palco rialzato in struttura metallica, 
viene posizionato sul versante est per avere come fondale di scena la facciata della 
Limonaia, mentre le sedute per gli spettatori sono posizionate sul prato centrale. Il 
prospetto sud dell’orto si affianca a quello del palazzo e costituisce una delle parti più 
antiche del complesso. Il muro perimetrale del giardino infatti prosegue fino al parco 
sottostante per altri quattro metri sotto il piano di calpestio e si caratterizza per una 
tessitura muraria diversa da quelle degli edifici, costituita da pietre più grosse finemente 
stuccate: la prima ipotesi è che esso costituisca un tratto dell’antica cinta del castello 
medievale. Gli unici elementi che scandiscono il fronte sono tre arcate in pietra di 
grandi dimensioni, che si aprono su nicchie poco profonde. 
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La fascia settentrionale del lotto si chiude con il volume della Limonaia. Si tratta di 
una sala coperta da un tetto ad una falda, provvista di un ingresso a ovest sul giardino e 
uno a nord sulla strada. Quest’ultimo non è fruibile, poiché all’interno non è più 
presente il solaio in corrispondenza della soglia. Sul fronte settentrionale sono infatti 
visibili delle pietre sporgenti, su cui molto probabilmente poggiava in antichità un 
solaio in legno; ma non ci sono documenti o informazioni che possano rivelare la sua 
conformazione. La facciata della Limonaia è uno degli elementi decorativi più 
interessanti dell’intero complesso. La porta d’ingresso, ampia e dotata di un arco a sesto 
acuto, è affiancata da quattro alte finestre, due da una parte, due dall’altra, anch’esse 
chiuse da archi ogivali. Questi elementi strutturali così decorativi conferiscono carattere 
e unicità al prospetto. Lo stile ornamentale caratterizza anche la cornice sulla sommità 
del fronte, che si suddivide in due parti compositive principali: quella più bassa è 
costituita da file di mattoni spigolati o di costa, mentre l’altra è una striscia di mezzane 
alta in mezzeria e decrescente verso i fianchi, su cui sono collocati tre acroteri in 
terracotta (quello centrale è un mezzo busto).  
Il prospetto nord mostra tratti più semplici con un muro in pietra avente un’unica 
apertura (il vano porta) e una cornice di embrici che segue l’inclinazione della falda. Ai 
lati si collega alla cinta del giardino murato e a una parete in pietra, bucata da un arco, 
da cui parte la scalinata per il parco pubblico. Il fronte meridionale ha un’altezza doppia 
e si congiunge nella parte inferiore al muro antico del castello: la parete della Limonaia 
però ha uno spessore minore, quindi si colloca più arretrata e lascia un chiaro segno di 
separazione tra sopra e sotto, evidenziato ulteriormente da trame murarie differenti. La 
Limonaia, libera su tutti i fronti, presenta quindi un ultimo prospetto a levante, che corre 
lungo la scala del parco. Qui la muratura è segnata in più punti da sagome di antiche 
aperture arcuate, tamponate  in tempi remoti con pietre e laterizi. Infine è chiusa 
superiormente dalla gronda continua della copertura e inferiormente cresce in altezza 
man mano che si scendono i gradini. 
Rimane da esaminare l’area verde a sud, attualmente destinata nella parte 
pianeggiante a parco giochi. Si può suddividere in tre fasce: una striscia lunga e stretta a 
nord che corre lungo il palazzo del Forte e il tratto della cinta medievale, un ripido 
pendio al centro e una zona pianeggiante a sud. Oltre ad avere un’inclinazione verso 
valle, il prato risulta in pendenza anche nella direzione trasversale: a partire dal cancello 
infatti la quota altimetrica decresce verso ovest. All’ingresso esiste una biforcazione di 
percorsi, che conduce ai portici del palazzo da una parte e all’area giochi dall’altra. Le 
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due fasce opposte sono collegate da uno stretto viottolo, che scende ripido sul pendio ed 
è protetto da una palizzata in legno. Riguardo all’alberatura si ammirano splendidi 
esemplari di magnolia dalle dimensioni notevoli, che sono posizionati al limite del 
poggio più alto e a ridosso del volume costruito, quasi a coprirlo interamente alla vista. 
Un’altra striscia di alberi d’alto fusto si trova anche sul perimetro dell’area pianeggiante 
per fornire ombra alla zona giochi attrezzata sottostante. Sul parco si affacciano altri 
edifici, oltre al complesso del Forte, che non sono dotati di accessi su questi fronti, ma 
solo di aperture finestrate. 
Si possono consultare le tavole grafiche per acquisire ulteriori informazioni e 
approfondimenti. 
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II.6 Rilievo strutturale. 
 
Per una corretta e completa analisi dello stato di fatto e per un’approfondita 
conoscenza dell’organismo architettonico, è stato condotto un rilievo strutturale, che ha 
permesso di individuare lo scheletro portante e la composizione materica del manufatto. 
L’analisi è stata essenziale per lo studio delle variazioni planivolumetriche verificatesi 
nel tempo, per un corretto esame dei fenomeni di dissesto e per la formulazione del 
progetto di recupero. Lo studio ha prodotto alcuni elaborati grafici, che esaminano la 
natura e la distribuzione degli elementi verticali e degli orizzontamenti. 
 
II.6.1 Rilievo degli elementi verticali. 
Per quanto riguarda l’ossatura muraria, sono state individuate quattro tipologie di 
pareti: 
- strutture portanti principali, costituite da elementi in pietra grezza di varie 
dimensioni con inserti in mattone, disposti irregolarmente; 
- strutture portanti secondarie, composte da blocchi pieni o semipieni in laterizio; 
- strutture non portanti, formate da blocchi semipieni o forati in laterizio, non 
caricati direttamente dai solai; 
- strutture non portanti divisorie di  pannelli in legno. 
In pianta si nota la prevalenza di pareti portanti in pietra: lo scheletro è interamente 
costituito da muri di spessore variabile tra 40 e 60 cm, con una composizione materica 
che differisce a seconda dei fronti e delle funzioni strutturali.  
I prospetti del palazzo presentano molte lacune di intonaco, che rendono leggibile  la 
tessitura del paramento sottostante. La tipologia costruttiva predominante è quella delle 
murature miste di ciottoli, pietrame e laterizi. Sono pareti eseguite con scapoli irregolari 
o scheggioni di pietra, senza particolare cura dal punto di vista estetico e destinate a 
essere intonacate sui due lati. Hanno uno spessore non inferiore a 40 cm e sono 
realizzate con conci di pietra posizionati per piano e non per ritto, per evitare la perdita 
di resistenza. Gli spazi fra gli elementi sono ridotti al minimo e, quando presenti, sono 
riempiti con zeppe, ciottoli o mattoni in modo tale che la tessitura sia ben serrata. Si 
osserva l’impiego di diversi tipi di pietrame e ciò fa dubitare della qualità della 
muratura poiché potrebbe contenere conci dotati di scarsa resistenza. Tutti gli elementi 
sono comunque allettati e rivestiti da abbondante malta. Non si può escludere una 
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conformazione interna a sacco né la presenza di un riempimento della parte centrale con 
scarti e residui di lavorazione piuttosto che con malta o calcestruzzo. In alcuni punti si 
osservano degli innesti di cuci-scuci in laterizio, che fanno pensare a modifiche e 
tamponature avvenute nel corso dei secoli. Le finestre presentano davanzali e soglie in 
pietra o mattoni; i piedritti sono in laterizio o pietra serena e gli architravi in legno, 
pietra o con piattabande di mattoni. Le aperture ad arco hanno la soglia e gli stipiti in 
semplice muratura ordinaria e gli archi di scarico sono in mattoni.  
Degno di nota è il cantonale in pietra che interrompe il prospetto nord ed è costituito 
da grossi conci sbozzati, posati l’uno sull’altro fino circa a metà dell’altezza del fronte. 
Le murature principali interne sono analoghe per apparente composizione e per 
spessore a quelle esterne e formano una struttura portante possente e immutabile. 
Differiscono da tale configurazione i pilastri che sostengono la copertura del ballatoio: 
data la loro snellezza, sono stati realizzati interamente in mattoni pieni e chiusi 
superiormente da un capitello decorativo, sempre in laterizio. 
Le strutture non portanti interne sono poche e hanno funzione divisoria degli 
ambienti: oltre a separare le stanze adibite alle varie associazioni, fungono da 
tamponamento delle aperture per evitare azioni di vandalismo e distribuiscono gli spazi 
dei servizi igienici. Hanno uno spessore di circa 10÷15 cm e, dove non è direttamente 
osservabile, si ipotizzano formate da blocchi di laterizio forati. 
Infine alcuni pannelli in legno sono stati installati nell’ala dell’associazione della 
Filarmonica “A. Catalani” a separazione dello spazio destinato all’ufficio e al deposito 
degli strumenti musicali antichi. 
Oltre allo scheletro del palazzo, l’indagine ha riguardato le murature della Limonaia 
e quelle della cinta medievale e del giardino pensile. La Limonaia è un ambiente 
rettangolare delimitato da murature miste in pietra e laterizi. A differenza di quella del 
palazzo, questa è lasciata a faccia vista e sembra avere una tessitura migliore: le pietre 
appaiono scelte con maggiore attenzione e ci sono meno inserti riempitivi in laterizio. Il 
perimetro nord ed est è costellato da tracce di antiche aperture tamponate: infatti sono 
evidenti i piedritti, gli architravi e le arcate, realizzati con  grossi conci o mattoni, e le 
differenze delle trame fra le parti chiuse e quelle originarie. La facciata della Limonaia 
risulta completamente intonacata tranne la parte della cornice in laterizio; per cui si 
ipotizza che le pareti retrostanti siano analoghe a quelle del resto del manufatto e che le 
finestre e la porta ogivali siano realizzate in mattoni. Il fronte sud, come già evidenziato 
in precedenza, ha la parte superiore diversa da quella sottostante: lo stile dei prospetti 
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nord ed est si accosta alla muratura antica della cinta del castello medievale. 
Quest’ultima è in pietrame a faccia vista e assomiglia a un “opus incertum” con scapoli 
di pietra irregolari fatti combaciare ad arte. Gli elementi raggiungono dimensioni 
notevoli, come i conci che formano le spallette e l’arco delle nicchie, e sono 
perfettamente disposti a formare un muro liscio rastremato verso l’alto. A partire dalla 
Limonaia fino al palazzo, piccole pietre in aggetto, disposte ad intervalli regolari, 
sorreggono il parapetto in ferro del giardino pensile. 
 
II.6.2 Rilievo degli orizzontamenti. 
Per quanto riguarda gli orizzontamenti, sono state riscontrate le seguenti tipologie: 
- orditura lignea a vista con scempiato di mezzane; 
- orditura lignea con controsoffitto in canniccio intonacato; 
- orditura lignea a vista con tavolato; 
- solaio in putrelle e voltine; 
- solaio in putrelle e tavelloni; 
- solaio in laterocemento. 
Alcune di queste orditure sono visibili, altre sono solo ipotizzabili e quindi saranno 
necessarie ulteriori indagini conoscitive. 
Il primo livello del secondo seminterrato ha in tutte le stanze una struttura lignea 
portante. L’ambiente più a nord è coperto da una doppia orditura di travi e da un 
tavolato in legno: sulle travi ad uso fiume poggiano degli arcarecci di dimensioni 
minori, che a loro volta sostengono delle grandi tavole irregolari. Le altre sale hanno 
anch’esse un solaio ligneo ma con uno scempiato di mezzane in sommità. Il locale più 
piccolo, dalla luce minore, ha un’orditura singola con travetti disposti in senso 
trasversale, mentre gli altri spazi sono caratterizzati da un’orditura doppia con travi uso 
fiume, travetti e mezzane. Anche la base della torre e i portici più a est presentano la 
stessa tipologia costruttiva. Nell’ala ovest tutti gli ambienti hanno subito un intervento 
di restauro nel 2007, che si è limitato alla messa in sicurezza della struttura: gli 
orizzontamenti esistenti non sono stati modificati, ma sono state inserite delle putrelle di 
acciaio trasversali a sostegno dell’orditura ammalorata.  
Il livello superiore presenta lo stesso tipo di solaio nelle stanze a ponente, in alcuni 
casi celato da un controsoffitto in canniccio intonacato. La tavola di progetto del 
restauro del 2007 fornita dal comune di Coreglia indica che anche in questo piano sono 
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stati installati profili metallici di sostegno all’orizzontamento esistente, opportunamente 
nascosti dai controsoffitti. Il resto del livello è dotato di solai laterocementizi, realizzati 
con travetti uso trieste, pignatte e soletta superiore lasciata al grezzo. In alcune sale 
l’intradosso è a vista, mentre in altre è intonacato; ma la tipologia costruttiva è 
comunque riconoscibile grazie alle tracce delle fughe dei travetti. Alcuni ambienti più a 
est sono rivestiti da una perlinatura o sono intonacati; perciò risulta difficile individuare 
la composizione del solaio e il suo stato di manutenzione. Il fatto che le stanze limitrofe 
siano tutte coperte da orditure in laterocemento fa supporre che anche questi siano della 
medesima tipologia. Saranno quindi necessari indagini conoscitive e sondaggi che 
chiariscano l’effettiva stratigrafia. 
Il livello superiore mostra l’intera gamma di orizzontamenti rilevati nel complesso:  
- copertura a due falde con travetti, pignatte e soletta nell’ala est18;  
- doppia orditura lignea con scempiato di mezzane e soffitto in canniccio nelle 
sale adiacenti e nei servizi igienici; 
- solaio con putrelle e tavelloni, percepibile dal soffitto intonacato (sono visibili le 
fughe dei profili metallici e gli interassi sono compatibili con le dimensioni dei 
tavelloni) nella sala al centro; 
- solaio in putrelle e voltine nel disimpegno a est; 
- singola orditura lignea a vista di travetti e impalcato di mezzane nel ballatoio a 
sud; 
- tripla orditura lignea a vista con travi, arcarecci, travicelli e scempiato di 
mezzane nella Limonaia. 
La grande sala al centro del piano terra mostra due grandi travi in cemento armato, 
che sorreggono un solaio di cui non si hanno informazioni; anche per questo sarà 
opportuno effettuare sondaggi diretti. 
All’ultimo piano le coperture lignee disposte a differenti quote d’imposta seguono la 
stessa tipologia costruttiva: doppia orditura con travi ad uso fiume e travicelli 
smensolati in gronda, scempiato di mezzane, eventuale strato di caldana, manto di 
copertura in coppi ed embrici o coppo-coppo. Per aumentare la stabilità strutturale, 
alcune travi sono affiancate da profili metallici, che le aiutano a sostenere i tetti. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
18 Realizzato durante l’intervento di restauro del 2007 a cura del Comune di Coreglia, come 
specificato nelle tavole di progetto. 
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La grande stanza centrale era dotata di un controsoffitto pericolante, che è stato 
rimosso durante i lavori di rifacimento della copertura intrapresi nei primi mesi 
dell’anno in corso. È stato così possibile scoprire la struttura lignea sovrastante e 
accertare una tipologia analoga a quelle dei tetti limitrofi. Lo stesso procedimento è 
stato compiuto per l’ambiente dei servizi igienici, che è stato privato del suo 
controsoffitto ammalorato fino a svelare una trave longitudinale al centro e il medesimo 
sistema di travicelli e mezzane. La torre è dotata di una copertura a padiglione in coppi 
ed embrici. Internamente l’ambiente è coperto da un controsoffitto; ma si ipotizza che 
nasconda anche qui un’orditura lignea di quattro travi, travetti radiali e scempiato di 
mezzane. 
Un altro elemento strutturale frutto del restauro del 2007 è il sistema di tiranti inseriti 
per consolidare la porzione di fabbricato a ponente. Nelle tavole degli interventi si 
osservano una catena al piano secondo seminterrato (già in opera), due al livello 
superiore (una in opera e una di progetto) e una prevista in corrispondenza del calpestio 
dell’ultimo piano. La prima corre lungo la parete laterale della stretta stanza e di quella 
adiacente del primo livello, disponendosi mezzo metro sotto il solaio. Al piano 
superiore un tirante, collocato nello stesso punto, taglia i vani del piccolo locale e dei 
servizi igienici circa a metà dell’altezza e un secondo è stato installato sopra il 
controsoffitto della stanza adiacente. L’ultima catena sfiora l’estradosso della 
pavimentazione dell’ultimo piano: è stata quindi installata sul solaio esistente sopra il 
nuovo massetto porta-impianti.  
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II.7 Analisi del quadro fessurativo. 
 
Il complesso del Forte presenta un quadro fessurativo diffuso e varie manifestazioni 
di dissesto, che interessano gli elementi verticali e gli orizzontamenti. A seguito del 
rilievo metrico sono stati localizzati lesioni, distacchi, crolli e avvallamenti in ciascun 
elemento strutturale al fine di individuare e comprendere le criticità esistenti. All’analisi 
ha fatto seguito la realizzazione di tavole grafiche che evidenziano le loro entità e 
ubicazione. 
 La fessurazione può essere generata da: 
- problemi di carattere strutturale, quali la variazione dei carichi di esercizio, i 
cedimenti fondali, l’aumento delle azioni dinamiche ordinarie ed eccezionali 
(vento e sisma); 
- degrado dei materiali per la scarsa qualità o per l’azione del tempo e degli agenti 
atmosferici;  
- mancato ammorsamento di elementi architettonici, che sono stati accostati in 
epoche costruttive differenti durante l’evoluzione dell’organismo strutturale; 
- errati interventi di recupero e consolidamento avvenuti in precedenza. 
Per scoprire le cause dei dissesti è necessario, oltre all’osservazione e all’analisi di 
ciascuna lesione, la loro raccolta in un quadro d’insieme che possa aiutare a individuare 
le manifestazioni simili, gli eventuali collegamenti e i problemi alla base. 
Per questo motivo i fenomeni sono stati individuati, catalogati e accorpati secondo le 
loro cause. 
 
II.7.1 Dissesti degli elementi verticali. 
Lo studio dei dissesti degli elementi verticali ha identificato le seguenti voci: 
- muratura ammalorata per il fenomeno dell’umidità; 
- muratura ammalorata per il degrado dei materiali combinato all’azione degli 
agenti atmosferici; 
- muratura infestata dalla presenza di vegetazione superficiale o di piante di 
notevoli dimensioni; 
- movimento delle pareti fuori dal proprio piano; 
- cedimento delle architravature di porte e finestre. 
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Le pareti dei piani seminterrati sono murature contro terra potenzialmente interessate 
da infiltrazioni e risalita capillare di umidità. Tale fenomeno, detto anche umidità 
capillare ascendente dal terreno, avviene se l’impermeabilizzazione orizzontale o 
verticale delle pareti manca o è difettosa. L’acqua sale dal sottosuolo in opposizione alla 
legge di gravità per effetto della capillarità: la struttura porosa dei materiali da 
costruzione può essere assimilata a una rete di canali capillari di vari diametri, che 
collegano i vuoti della muratura e favoriscono il movimento dei fluidi e dei sali solubili 
contenuti nel terreno e nei materiali stessi.  
Questi ambienti sono dotati di aperture senza infissi e quindi sono a contatto diretto 
con l’esterno, perciò le murature interne subiscono variazioni di temperatura e di 
umidità, che possono portare al degrado superficiale e a un profondo dissesto 
strutturale. I materiali vivono le variazioni dimensionali dovute all’escursione termica: i 
cicli di umidificazione ed evaporazione provocano dei movimenti nella loro struttura, 
che generano tensioni interne e portano alla deformazione e fessurazione degli elementi. 
Un fenomeno significativo avviene quando l’acqua inglobata nelle pareti muta il suo 
stato fisico a causa di un brusco cambio di temperatura e, ghiacciando, aumenta di 
volume. Si possono così creare pressioni interne, localmente molto elevate, che 
disgregano la tessitura del materiale. L’azione può essere limitata alla superficie 
provocando una frammentazione della parte esterna, che appare erosa e disgregata in 
modo irregolare, o penetrare all’interno diminuendo la coesione della massa e 
comportando una riduzione delle capacità meccaniche. 
Le manifestazioni di umidità rilevabili in queste stanze sono: 
- macchie umide continue al piede delle murature; 
- superfici intonacate che presentano scurimenti, bollature, distacchi ed 
efflorescenze; 
- muffe in corrispondenza degli angoli. 
Saranno necessarie ulteriori indagini per valutare l’entità del fenomeno e svelare la 
conformazione delle fondazioni, da cui dipenderanno i possibili rimedi. Una tecnica per 
il controllo e la tenuta dell’acqua attualmente ipotizzabile è la barriera chimica. 
La cinta medievale che si affaccia verso il parco e il muro che delimita il giardino in 
alto sono interessati da fenomeni di degrado delle murature. Il deterioramento dei 
materiali lapidei è dovuto all’interazione con l’ambiente che li circonda. Tali reazioni 
sono regolate dalle condizioni microclimatiche (temperatura, umidità, ventilazione, 
piovosità), dal grado di esposizione e dal tipo di lavorazione dei manufatti. Il veicolo 
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principale di innesco e di propagazione di questi fenomeni è l’acqua; perciò il muro 
meridionale può considerarsi particolarmente esposto vista la sua rastremazione verso 
l’alto, che lo sottopone alla pioggia battente e al dilavamento su tutta l’altezza. I 
processi di degrado si suddividono in fisici, chimici e biologici; ma il più delle volte si 
assiste alla loro sovrapposizione. 
Sulle superfici esterne si osserva la formazione di patine biologiche, croste, 
manifestazioni di erosione e vegetazione infestante. La patina biologica è un sottile 
strato morbido ed omogeneo in aderenza agli elementi lapidei, costituita 
prevalentemente da microrganismi, che possono attaccarsi a polvere, terriccio, etc.. La 
presenza sui materiali di questi microbi è normale se in proporzioni limitate; ma diventa 
dannosa quando le condizioni esterne sono favorevoli al loro attecchimento e sviluppo, 
come nel caso in esame. Le croste sono strati superficiali di alterazione del materiale 
lapideo di spessore variabile, dalla consistenza dura e fragile. Sono distinguibili dalle 
parti sottostanti per le caratteristiche morfologiche e per il colore scuro. Inoltre, data 
l’esposizione al dilavamento e agli agenti atmosferici, si ipotizza che si siano verificate 
nel tempo un’erosione delle pietre attraverso l’asportazione del materiale superficiale e 
una perdita di consistenza delle parti a vista. Infine il degrado più evidente è la 
vegetazione infestante, che ricopre gran parte dei prospetti. Il fenomeno ha origine 
quando sono presenti fessure e cavità in cui possono depositarsi semi e spore. Le 
murature del Forte presentano condizioni ottimali per l’attecchimento: luce sufficiente a 
consentire l’attività foto-sintetica (fronte libero e rivolto verso sud), areazione come 
fonte di anidride carbonica e di ossigeno, acqua per i processi metabolici e sali minerali. 
La vegetazione può produrre un duplice attacco: l’azione chimica di disgregazione dei 
leganti delle malte a causa delle sostanze emesse dalle radici e l’azione meccanica di 
decoesione delle malte e delle pietre per effetto della spinta dell’apparato radicale, che 
tende a propagarsi in profondità. Questo, una volta penetrato, aumenta di diametro e 
agisce come un cuneo contro la tessitura adiacente, creando tensioni e ingrandendo i 
vuoti, che a loro volta si riempiono di acqua e di agenti inquinanti. Sarà necessario 
prevedere interventi mirati, che verifichino le stilature, rimuovano le malte decoese, 
puliscano le superfici e ricostruiscano le porzioni troppo danneggiate. 
Il quadro fessurativo più preoccupante è quello che riguarda i fenomeni di 
ribaltamento dei prospetti esterni del palazzo. Il movimento fuori dal piano rappresenta 
una situazione di dissesto frequente negli edifici in muratura. Corrisponde a una 
rotazione rigida di porzioni di pareti attorno a una cerniera cilindrica orizzontale posta 
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alla base e attivata da sollecitazioni esterne al piano. Questo si verifica quando il muro 
risulta libero in sommità e non ammorsato alle pareti trasversali. Il meccanismo si 
individua grazie a lesioni verticali presenti in corrispondenza dell’incrocio tra le pareti 
ortogonali o per fessure oblique passanti nelle murature trasversali rispetto a quella 
ribaltante, che mostrerà sicuramente un fuori piombo rilevabile. Il fenomeno può 
riguardare diverse geometrie della parete in relazione alla presenza di aperture e può 
interessare uno o più piani dell’edificio in base alla qualità di connessione tra solai e 
murature ai vari livelli della struttura. Nel caso in esame la criticità appena descritta 
riguarda entrambi i fronti nord e sud; ma, avendo varie configurazione, il meccanismo si 
manifesta in forme diverse e riguarda porzioni differenti. Questa situazione critica 
evidenzia una mancanza di connessioni e ammorsamenti dei muri per tutti i livelli fuori 
terra e giustifica gli interventi di incatenamento, realizzati durante il restauro del 2007 
nell’ala ovest. 
Il prospetto nord, rivolto verso la strada del Forte, è coinvolto in questo tipo di 
meccanismo. I segnali inequivocabili del suo movimento si rintracciano nelle pareti 
ortogonali al fronte stesso. A partire dal volume terminale dei servizi igienici fino al 
vano scala, i muri trasversali sono interessati da fessurazioni oblique in corrispondenza 
della giuntura. Non si notano analoghi segnali nella parte a ponente perché il fenomeno 
è già stato combattuto durante la ristrutturazione del 2007 mediante l’inserimento di 
tiranti nei tre i livelli fuori terra. Si rilevano le seguenti situazioni a partire da est: 
- lesioni passanti in sommità alla parete del piano terra, che separa l’ambiente dei 
bagni dal disimpegno successivo. I tagli hanno una disposizione obliqua e si 
allontanano dalla parete esterna man mano che salgono verso l’alto; 
- lesioni passanti nella medesima posizione al piano primo, tra i servizi igienici e 
la prima sala. La ripetizione delle fessurazioni nei due livelli fa supporre che 
siano generati da un dissesto comune, riconducibile a un processo di rotazione 
del paramento murario, dovuto ad un cattivo ammorsamento delle pareti 
ortogonali e a murature di scarsa qualità. Su questo piano il quadro fessurativo è 
più complesso perché si colloca nella porzione superiore del vano porta che 
collega i due ambienti, dove si trova anche una trave affiancata da due profili 
metallici e sostenente la copertura lignea. La compresenza di questi fattori va ad 
aumentare il grado di sollecitazione di questa porzione di muratura: infatti alle 
tensioni provocate dal distacco del muro esterno si sommano quelle che nascono 
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da un possibile cedimento della muratura sotto il peso della trave e quelle causate 
dall’insufficiente resistenza dell’architrave della porta, chiaramente ammalorato. 
- lesioni poco profonde nella parete che separa il disimpegno dalla sala della 
musica al piano terra. Sono cinque fessure che corrono sopra il vano della porta 
con un andamento obliquo analogo a quello osservato nella parete adiacente. 
- lesioni passanti collocate in corrispondenza del prolungamento della muratura 
sopra citata, al piano superiore. Anche in questo caso si verifica la 
contemporaneità di più dissesti, perché alcune fessure partono dall’intradosso di 
una trave della copertura, circondano l’apertura della porta e terminano nella 
giunzione della parete con il prospetto nord. Sulla faccia est si osservano più 
lesioni distinte ma dallo sviluppo parallelo, mentre su quella opposta si rileva 
un’unica lesione obliqua, lunga circa tre metri, che taglia la parete sopra il vano 
della porta. L’ipotesi è che coesistano il fenomeno del movimento fuori dal piano 
del fronte sulla strada, lo schiacciamento della muratura sotto il carico eccessivo 
della trave e il cedimento dell’architrave della porta. 
- lesioni passanti disposte in modo obliquo che tagliano la parete ortogonale al 
prospetto nord tra il salone centrale e la terza stanza al primo piano. La situazione 
è analoga a quella precedentemente descritta di compresenza dei tre meccanismi 
di ribaltamento, schiacciamento e cedimento del vano porta. 
- lesione verticale in corrispondenza dell’angolo di giunzione con il fronte nord 
nella parete a fianco del vano scala al piano terra. In questo caso il muro 
ortogonale è forte della presenza della scala ad angolo, che crea un collegamento 
e ammorsamento migliore con il muro esterno. La fessura infatti non taglia in 
modo obliquo la parete come negli altri casi, ma ha origine proprio 
nell’intersezione, denunciando un ribaltamento semplice del fronte, senza che 
esso si trascini dietro brecce di muratura della parete ortogonale. 
- lesioni inclinate, collocate nella stretta parete posta al piano superiore. La 
ripetizione della fessurazione ai due livelli dimostra che sono prodotte dal 
meccanismo comune di movimento del fronte nord verso l’esterno. Su questo 
piano il dissesto si unisce a quello dovuto all’insufficiente resistenza ai carichi 
verticali della muratura per la presenza di due travi portanti del tetto. 
Il prospetto sud è anch’esso sottoposto al cinematismo di ribaltamento del fronte, che 
si manifesta tramite un quadro fessurativo che interessa soprattutto l’ultimo piano. Il 
piano terra è chiuso a sud dal ballatoio longitudinale coperto, che separa le due pareti 
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parallele, una in aggetto, una arretrata, del prospetto. La più esterna è quella 
caratterizzata dalle grandi aperture ad arco e, come già osservato, presenta una forte 
rastrematura del muro verso l’alto: perciò il suo spessore è maggiore alla base rispetto 
alla sommità, riducendo così al minimo la possibilità di innesco di meccanismi di 
ribaltamento. La parete più interna invece non è tutelata da questa conformazione 
favorevole; quindi, come il fronte opposto, è soggetta a un movimento verso l’esterno, 
sempre dovuto alla scarsa qualità delle murature, ai loro collegamenti difettosi e alla 
copertura spingente. Tuttavia la presenza della copertura del corridoio a unione dei due 
fronti può costituire un elemento semirigido, che limita gli spostamenti della parete più 
interna e impedisce il ribaltamento della porzione di muratura al piano terra. La parte 
superiore invece, libera da ogni vincolo, non ha alcun impedimento ai suoi movimenti. 
Questa ipotesi potrebbe infatti spiegare una presenza ridotta, se non inesistente, di 
lesioni al livello inferiore. A partire da est si rilevano le seguenti situazioni critiche: 
- lesione verticale profonda nella parete del ballatoio a fianco del cantonale, che 
interrompe la continuità della parete arretrata;  
- lesioni verticali nel muro sud della prima sala al primo piano, disposte in 
corrispondenza degli angoli opposti interni. In particolare quella più a est è la 
prosecuzione della lesione descritta al punto precedente. Anche in questo caso il 
quadro denuncia un movimento del fronte fuori dal proprio piano. In particolare, 
questo ambiente posto più a est, essendo angolare e avendo un cantonale 
distaccato rispetto al muro limitrofo, sta subendo un cinematismo che riguarda 
solo la parte centrale della parete. Infatti le fessurazioni non si collocano in 
corrispondenza dei muri trasversali, come in tutti gli altri casi, ma riguardano la 
parete stessa e fanno pensare al distacco della porzione centrale dai cantonali 
laterali. Il muro interessato da tale dissesto costituisce il tratto terminale di tutto il 
fronte; il suo movimento fuori dal piano provoca di conseguenza una mancanza 
di legami e di ancoraggi con il prospetto che si affaccia sul giardino murato e che 
quindi potrebbe essere a sua volta protagonista di un fenomeno di ribaltamento 
poiché slegato dalla parete laterale.  
- lesioni passanti nel muro che separa la terza e la quarta sala dell’ultimo piano. 
Le fessure tagliano l’intera altezza del vano e hanno un andamento pressoché 
verticale. Come per gli altri casi, si ipotizza un processo di rotazione del fronte 
sud, che tende a portare verso l’esterno porzioni delle murature laterali.  
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Un altro dissesto comune a quasi tutti i piani, soprattutto l’ultimo, è il cedimento 
strutturale degli architravi delle aperture. Si manifesta con la formazione di lesioni a 
cuspide, poste sopra i vani, causate da un insufficiente resistenza dell’architrave e da un 
cedimento della sezione centrale di muratura. Inoltre si rilevano abbassamenti nella 
mezzeria degli elementi orizzontali, che manifestano il superamento del momento 
flettente massimo ammissibile, dovuto alla vetustà dei materiali o a all’eccesso di 
carico. Nelle tavole delle criticità sono segnalati i seguenti dissesti: 
- lesione nella sostruzione della finestra più a est del piano primo seminterrato con 
fessurazione ulteriore della cornice superiore in pietra (l’ipotesi, quasi certa, è 
che nasconda una lesione profonda dell’architrave retrostante); 
- lesione analoga in una delle finestre del ballatoio al piano terra; 
- lesioni a cuspide sopra le porte che immettono nella sala con i dipinti del piano 
terra. Le fessure partono dalle spallette dei vani e chiudono verso il centro 
salendo verso l’alto; 
- lesioni per flessione degli architravi in legno di tutte le finestre dell’ultimo 
piano, tranne quelle che hanno subito un intervento di sostituzione con profili 
metallici durante il restauro del 2007 ( ala est); 
- lesioni oblique superiori ai vani porta dell’ultimo piano, in cui il cedimento 
dell’architrave si combina al fenomeno di rotazione fuori dal piano del prospetto 
nord e al dissesto dovuto allo schiacciamento del paramento murario sotto il 
carico della copertura lignea.  
Un’ultima criticità presente al primo piano si trova nella parete che separa la parte 
che ha subito il restauro da quella che non è stata oggetto d’intervento. Sulla sommità 
del muro sono visibili una porzione di muratura demolita in occasione della 
ristrutturazione e un suo riempimento con ferri e pannelli isolanti. Questo vuoto della 
parete costituisce una mancanza di appoggio per la copertura sovrastante e diminuisce 
ulteriormente il collegamento con il fronte laterale, favorendo il suo meccanismo di 
ribaltamento. Risulta evidente che l’intervento è rimasto incompleto; pertanto si 
prevedono la rimozione di tale materiale e la ricostruzione della muratura mancante. 
 
II.7.2 Dissesti degli orizzontamenti. 
Passando all’analisi degli orizzontamenti, si osserva che le criticità riguardano 
soprattutto le coperture e i solai lignei del primo e secondo seminterrato.  
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Le cause più ricorrenti di degradazione strutturale di un solaio ligneo sono: la 
configurazione inadeguata, i carichi eccessivi, il dimensionamento insufficiente delle 
travi principali o l’interasse eccessivo rispetto alle luci degli ambienti. Inoltre la durata 
delle azioni, le sollecitazioni dinamiche e il regime variabile dei carichi (cambi di 
destinazione) possono provocare fenomeni di fatica nel materiale. Infine l’elevata 
umidità e gli attacchi biotici possono ridurre notevolmente le capacità meccaniche del 
legname, diminuendo la sezione resistente. I dissesti si manifestano nei seguenti modi: 
- Eccessiva deformazione del legno. Ciò può comportare lo sfilamento delle travi 
dagli appoggi nella muratura e lo schiacciamento delle pareti su cui vanno a 
gravare i solai.  
- Fessurazione o rottura degli elementi lignei per sovraccarico o vetustà. Il solaio 
si imbarca e si formano lesioni longitudinali e trasversali nella mezzeria delle 
travi portanti, che sono generate da un sottodimensionamento, da 
un’inadeguatezza a un carico superiore variato o da insufficienti capacità 
meccaniche, dovute all’invecchiamento e rilassamento del materiale. 
- Putrescenza degli elementi lignei. È provocata dall’azione di insetti e funghi, che 
portano a un lento degrado, causando la perdita delle capacità resistive e 
flessionali. 
- Scarso ammorsamento delle travi nelle murature con probabile distacco. La 
configurazione e il sistema costruttivo inadeguato determinano un errato incastro 
delle travi portanti nelle murature e una ripartizione disomogenea delle azioni.  
Nel nostro caso si rilevano deformazioni e fessurazioni nelle mezzerie degli 
elementi, evidenti sottodimensionamenti delle travi portanti e degrado dovuto all’età del 
materiale. Nell’unico ambiente dotato di un impalcato di tavole si osserva l’ulteriore 
deterioramento delle tavole stesse, dotate inoltre di forme e dimensioni inadeguate. 
Nelle altre sale il degrado coinvolge anche lo scempiato di mezzane con elementi 
fratturati, fessurati e disgregati dall’intradosso. 
I solai lignei con doppia orditura e impalcato di mezzane in stato di deterioramento 
avanzato sono quelli dei seguenti ambienti: 
- le tre sale più grandi del secondo seminterrato; 
- il vano alla base della torre;  
- il portico coperto centrale del prospetto sud.  
Questi orizzontamenti sono collocati nella porzione ovest dell’edificio e sono stati 
oggetto della ristrutturazione del 2007, che ha realizzato unicamente la messa in 
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sicurezza degli ambienti e si è limitata a posizionare profili metallici trasversali a 
sostegno dell’orditura ammalorata. Per rendere questi spazi più sicuri e migliorare 
l’estetica, sarà necessario prevedere la loro rimozione e sostituzione. 
Il solaio ligneo a singola orditura e scempiato di mezzane, che si trova a copertura 
della stretta stanza del secondo seminterrato, ha subito anch’esso l’intervento di 
restauro. La pavimentazione, l’eventuale caldana e lo scempiato sono stati smontati e 
sostituiti, mentre si è mantenuta l’orditura di travetti in legno. Gli elementi sembrano 
avere forme e sezioni insufficienti dal punto di vista statico; pertanto si può ipotizzare 
una loro sostituzione previa esecuzione di ulteriori indagini e prove in sito. 
Al piano superiore, la sala a nord dotata di controsoffitto presenta un ribassamento al 
centro, segnale di una trave sovrastante, che fa ipotizzare un solaio ligneo a doppia 
orditura celato sotto il controsoffitto incannicciato. Sono visibili molte lesioni, che lo 
attraversano e si concentrano lungo lo sviluppo della trave, e varie tracce di infiltrazioni 
di umidità. Sarà necessaria l’esecuzione di sondaggi che chiariscano l’effettiva 
stratigrafia e lo stato di manutenzione. La sala con il controsoffitto dipinto dovrà seguire 
il medesimo iter. Anch’essa è tagliata al centro da una possibile trave portante e 
potrebbe avere un solaio analogo a quello delle stanze adiacenti. Queste sono state 
rinforzate da putrelle metalliche nelle operazioni di recupero del 2007; ciò fa supporre 
che gli eventuali orizzontamenti lignei nascosti dai soffitti possano essere anch’essi 
percolanti e bisognosi di intervento. 
Le coperture lignee con impalcato di mezzane in stato di degrado avanzato coprono i 
seguenti locali: 
- ballatoio del piano terra; 
- servizi igienici del piano primo; 
- le quattro sale a est dell’ultimo livello. 
Un'altra criticità di cui tener conto è il degrado delle travi su cui poggia la copertura a 
una falda del ballatoio. Questi elementi presentano forti deformazioni in mezzeria e 
profonde fessurazioni orizzontali lungo il loro sviluppo. 
Una situazione particolare si verifica nella sala est dell’ultimo piano, che è stata 
coinvolta nel restauro. Ma è difficile stimare l’intervento effettuato perché non si hanno 
informazioni sulla presenza di un cordolo, sulla tipologia di coibentazione e sul tipo di 
consolidamento realizzato per gli elementi lignei. È opportuno raccogliere ulteriori 
notizie a riguardo e valutare la necessità di nuove operazioni sulla copertura.  Si 
osservano infatti sul fronte sud, nel punto di giunzione con la torre, tracce di umidità. 
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L’ipotesi è che nel punto in cui la falda si unisce alla parete nord della torre vi sia un 
errato sistema di raccolta e convoglio delle acque, che genera infiltrazioni attraverso il 
manto di copertura. 
Un dissesto evidente interessa il solaio di putrelle e voltine del piano terra (la stessa 
tipologia di orizzontamento si ipotizza continui nelle stanze limitrofe a sud). Qui è 
avvenuto il distacco dell’intonaco dall’intradosso della volta più esterna.  
Cedimenti si sono verificati puntualmente anche nel controsoffitto dell’ambiente dei 
bagni allo stesso livello. Piccoli ma profondi avvallamenti segnano il soffitto lungo il 
fronte meridionale. Si ritiene necessaria la sua rimozione per scoprire la causa di questi 
dissesti ed eliminarli. 
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II.8 Gli interventi di recupero. 
 
Il complesso è stato oggetto di due ristrutturazioni recenti, che hanno interessato l’ala 
ovest del palazzo e il locale della Limonaia. 
La prima riguarda tutte le sale collocate a occidente, dal piano primo seminterrato 
fino al tetto, ed è stata realizzata nel 2007 dal comune di Coreglia Antelminelli. Il 
“Progetto di consolidamento delle strutture, interventi di miglioramento statico e 
restauro di porzione dell’edificio denominato “Palazzo il Forte” in Coreglia 
Antelminelli per la realizzazione di Centro Servizi per le imprese” è stato curato dal 
responsabile del U.T. Ing. Vinicio Marchetti, in collaborazione con lo studio di 
architettura di Damiano Claudio Cecchetti e Roberto Agnoli. L’opera di restauro, che, 
come già sottolineato, è stata eseguita grazie a finanziamenti europei, aveva come 
obiettivo la  creazione di una struttura destinata a incubatore per imprese. Ma oggi lo 
spazio risulta vuoto e inattivo. 
Il comune ha fornito una tavola di progetto, che non risulta coerente con il costruito 
esistente: ciò significa che in fase di esecuzione alcuni degli interventi previsti non sono 
stati realizzati. Di seguito sono riportate le operazioni di consolidamento effettuate: 
- eliminazione dei puntelli di legno di sostegno ai solai lignei nel secondo 
seminterrato e sostituzione con l’inserimento di putrelle in acciaio affiancate o 
disposte di traverso alle travi portanti; 
- rinforzo di tutti gli architravi delle aperture del piano con profili di acciaio; 
- consolidamento del solaio della sala controsoffittata al livello superiore con 
l’installazione di una putrella trasversale; 
- operazione analoga alla precedente per la sala dello stesso piano posta a nord-
ovest. È stato aggiunto inoltre il controsoffitto prima assente e sono stati 
realizzati nel locale due servizi igienici e un ripostiglio; 
- sostituzione degli architravi di due porte e rinforzo di due finestre con profili di 
acciaio al medesimo livello; 
- inserimento di una catena, che attraversa il palazzo da nord a sud tra le due 
stanze oggetto di intervento al primo seminterrato; 
- demolizione dei tramezzi che delimitavano i locali della torre al piano terra e a 
quello inferiore; 
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- realizzazione della pavimentazione in cotto nel tratto di calpestio all’ingresso del 
primo seminterrato a sostituzione di quella esistente in graniglia; 
- inserimento di una catena in corrispondenza del piano di calpestio dell’ultimo 
livello; 
- consolidamento degli architravi delle due finestre dell’ultimo piano che si 
affacciano a ovest. 
Sono state effettuate infine l’intonacatura di una porzione del prospetto nord e tutte le 
operazioni di finitura interna (restauro e installazione di nuovi infissi, pulitura delle 
pavimentazioni esistenti, risanamento degli intonaci interni, etc.). 
Un intervento indicato nella tavola di progetto e non realizzato è l’installazione di un 
vespaio aerato e di una nuova pavimentazione nei locali del piano secondo seminterrato. 
Infatti il calpestio in queste stanze rimane ancora in terra battuta, creando, unitamente 
alla mancanza degli infissi, un ambiente a contatto diretto con l’esterno e con il terreno 
sottostante. 
Il secondo restauro ha interessato l’edificio della Limonaia. Purtroppo 
l’amministrazione comunale non ha potuto fornire materiale a riguardo; pertanto gli 
interventi realizzati sono stati ipotizzati a seguito di un’attenta osservazione:  
- rifacimento della copertura lignea a una falda con tripla orditura di travi  (25x20 
cm), arcarecci (20x20 cm), travicelli e scempiato di mezzane; 
- realizzazione di una nuova pavimentazione in cotto; 
- pulitura delle murature in pietra interne ed esterne, previa spazzolatura manuale 
o meccanica, e stilatura dei giunti; 
- risanamento dell’intonaco interno e della facciata esterna e tinteggiatura; 
- installazione di un nuovo impianto elettrico; 
- restauro degli infissi. 
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III. Il progetto di riqualificazione. 
 
Il progetto di riutilizzo del complesso ha l’obiettivo di restituire al borgo di Coreglia 
Antelminelli uno dei suoi monumenti di maggior pregio. L’attuale destinazione a sede 
di associazioni locali e l’organizzazione di attività e di eventi in un contesto attualmente 
inadeguato e strutturalmente precario sono la dimostrazione di una realtà associativa 
piuttosto vivace e della concomitante carenza di spazi pubblici disponibili. L’idea alla 
base del progetto deriva proprio dall’analisi delle funzioni attualmente presenti nel 
complesso, dalle considerazioni sulla disciplina urbanistica vigente e dalla valutazione 
dei possibili scenari che si delineano grazie a un suo riutilizzo. A partire dalle linee 
guida dell’intervento e dalla definizione della destinazione d’uso, il progetto si divide in 
una parte di recupero dell’esistente e in una parallela di composizione di un nuovo 
volume  e di organizzazione degli spazi esterni. 
 
III.1 Inquadramento normativo. 
 
Il Regolamento urbanistico del comune di Coreglia Antelminelli contiene indicazioni 
relative al complesso in esame negli elaborati grafici che illustrano le Unità territoriali 
organiche elementari (UTOE), prodotti sulla base del quadro conoscitivo. Le tavole 
delle UTOE sono realizzate a partire dalla classificazione del sistema insediativo in 
funzione delle caratteristiche storiche e di prevalente destinazione d'uso. Gli 
insediamenti con caratteristiche urbane sono suddivisi in: 
- un gruppo che comprende edifici ad uso prevalentemente residenziale aventi 
caratteristiche storiche, zone residenziali compatte di recente formazione e spazi 
ad uso comune, già esistenti e di nuovo impianto; 
- edifici ad uso prevalentemente produttivo aventi caratteristiche compatte e di 
recente formazione; 
- edifici ad uso prevalentemente terziario di recente formazione. 
In particolare il Forte è considerato un’area facente parte del primo gruppo.  
Il regolamento presenta un’ulteriore classificazione dell’insediamento urbano a 
carattere residenziale in base alla tipologia edilizia prevalente, suddividendo in: 
- aggregazione spontanea tipica degli insediamenti storici; 
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- insediamenti a formazione compatta; 
- insediamenti recenti; 
- insediamenti in formazione; 
- aree inedificate o scarsamente edificate o vuoti urbani. 
Il complesso fa parte chiaramente della prima tipologia per quanto riguarda la parte 
costruita e dell’ultima per l’area a parco pubblico. Il conglomerato di matrice storica è a 
sua volta articolato nei due sottoinsiemi di centro storico, dove rientra il caso in esame, 
e di insediamento contiguo,  assimilato al centro storico.  
Il quadro propositivo del regolamento ammette per le aree urbane storiche le seguenti 
dichiarazioni d’intento: 
- l’individuazione di interventi tesi al recupero e riuso degli edifici esistenti 
attraverso l’introduzione di incentivi economici; 
- la localizzazione di attrezzature e servizi che incoraggino la permanenza della 
residenzialità e delle attività commerciali legate ai consumi quotidiani per 
salvaguardare i “centri commerciali naturali”; 
- la previsione di azioni di valorizzazione e riqualificazione della rete 
commerciale minuta, delle aree mercatali e delle attività di artigianato 
tradizionale; 
- l’individuazione di azioni di sviluppo, riqualificazione e valorizzazione del 
centro antico per gli aspetti socio-economici, insediativi, tipologici e 
architettonici; 
- l’incentivazione della ricettività turistica per il borgo medievale, creando anche 
un legame con la produzione del territorio rurale e dell’artigianato locale; 
- la conservazione e la valorizzazione della struttura urbana intesa come insieme 
di funzioni complementari. 
Questi dunque sono gli obiettivi che devono guidare la redazione del progetto: 
un’idea di recupero e riqualificazione di un edificio esistente, che conferisce nuovo 
valore e carattere al borgo antico, mediante la creazione di un polo attrattivo per il 
turismo, ma anche per gli stessi abitanti del paese e del territorio.   
Il regolamento urbanistico contiene inoltre la schedatura degli immobili e dei 
complessi edilizi, distinta in: 
A- immobili e complessi edilizi di particolare importanza sotto il profilo storico, 
architettonico, urbanistico e testimoniale (vincolati ai sensi del D.Lgs. 42/2004); 
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B- immobili e complessi edilizi di particolare importanza sotto il profilo storico, 
architettonico, urbanistico e testimoniale (assimilati agli edifici vincolati ai sensi 
del D.Lgs. 42/2004); 
C- immobili e complessi edilizi di impianto storico/ testimoniale; 
N- immobili e complessi edilizi ed aree di pertinenza “non rilevanti” ricadenti in 
aree d’interesse storico/ architettonico/ urbanistico/ testimoniale; 
R- immobili e complessi edilizi di impianto storico subordinati alla redazione di un 
piano di recupero di iniziativa pubblica o privata. 
Il Forte è stato schedato con la lettera A; pertanto è sottoposto alla normativa del 
Codice Unito dei Beni Culturali e del Paesaggio in quanto catalogato come immobile di 
particolare rilievo dal punto di vista storico-artistico. Deve quindi sottostare alla 
disciplina di conservazione relativa ai beni culturali, che non possono essere demoliti o 
modificati, né adibiti a usi non compatibili con il loro carattere storico senza 
l’autorizzazione del Ministero. 
 
40. Fig: Regolamento Urbanistico: unità territoriali organiche elementari (UTOE). 
41. Fig: Regolamento Urbanistico: schedatura degli immobili e dei complessi edilizi. 
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III.2 Definizione delle linee guida. 
 
Il progetto di riqualificazione del Forte ha per scopo il recupero di un patrimonio 
storico-architettonico per restituirlo alla cittadinanza in una nuova veste più attrattiva, 
sicura e fruibile. Come richiesto dalla disciplina urbanistica comunale, l’intervento deve 
contribuire alla valorizzazione del borgo antico conservando la struttura urbana 
esistente, esaltare le peculiarità socio-economiche del territorio e costituire un centro di 
interesse, fonte di richiamo per gli abitanti dell’intero comune e per i turisti. L’intento 
infatti non è recuperare un edificio antico e farne una vetrina per i visitatori di Coreglia, 
ma riqualificare un bene storico del paese e dedicarlo interamente ai residenti e alle loro 
attività. Infatti, poiché il borgo non necessita di spazi ricettivi a carattere museale, la 
loro realizzazione in questo complesso, oltre a essere superflua, priverebbe gli abitanti 
di un’area pubblica già utilizzata per varie iniziative. 
La destinazione d’uso è stata quindi definita partendo proprio dalle funzioni 
attualmente presenti, sulle quali si sono acquisite informazioni. Ne è emerso che 
l’attività musicale è quella che anima maggiormente gli spazi interni ed esterni del 
complesso. Da ciò è scaturita l’idea di trasformare il Forte in un centro musicale 
polivalente. 
Per quanto riguarda la metodologia d’intervento, si è scelto di adottare un metodo di 
restauro di tipo conservativo mediante l’attuazione di sistemi diretti a mantenere lo stato 
di fatto, senza modifiche rilevanti della struttura attuale. Anche la scelta delle funzioni e 
della distribuzione degli spazi ha seguito lo stesso presupposto, affidando a ciascun 
ambiente destinazioni mirate a ridurre al minimo le trasformazioni dell’apparato edilizio 
e con l’intento di rispettare e di valorizzare le peculiarità dell’organismo architettonico. 
A quanto detto fanno eccezione unicamente gli interventi necessari al ripristino delle 
parti mancanti, al consolidamento della struttura e al miglioramento della fruibilità del 
complesso. 
Un altro obiettivo del progetto è proprio lo sviluppo della fruizione interna ed esterna 
e l’abbattimento delle barriere architettoniche. Sono numerosi infatti gli interventi 
rivolti al superamento dei dislivelli presenti all’interno del palazzo e nel parco pubblico 
per rendere il Forte un spazio facilmente raggiungibile da tutti. 
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III.3 Definizione delle funzioni. 
 
Il progetto di riqualificazione prevede la destinazione del complesso a centro 
musicale, che possa diventare un punto di riferimento per l’intera piana del Serchio. 
Alcune ricerche evidenziano una tradizione musicale ben radicata in questa zona della 
Lucchesia, caratterizzata dalla passione per la lirica, in particolare pucciniana, e dalla 
presenza di organizzazioni paesane, come le filarmoniche o i gruppi di musici 
accompagnatori delle manifestazioni a carattere medievale. 
Nel processo di elaborazione delle funzioni che il complesso deve mettere a 
disposizione dei fruitori, un aiuto viene direttamente dall’osservazione dei locali che 
sono attualmente dedicati all’Associazione Filarmonica “A. Catalani” all’interno del 
Forte stesso. Nonostante gli spazi ridotti e la sistemazione precaria, sono riconoscibili 
una sala prove per i musicisti, un locale per l’amministrazione, un deposito degli 
strumenti con pezzi antichi e moderni e un palco per le esibizioni davanti alla Limonaia. 
Pur nella loro essenzialità, le funzioni di questi ambienti forniscono indicazioni sulle 
destinazioni necessarie a uno spazio per la musica: 
- un ambiente per la didattica individuale o collettiva (come nel caso della 
Filarmonica); 
- locali per la gestione amministrativa; 
- una zona museale di esposizione degli strumenti di valore e dei documenti sulla 
storia della compagnia; 
- spazi per gli spettacoli e concerti. 
Grazie a questa analisi e allo studio su nuovi centri musicali realizzati in edifici 
recuperati sono stati individuati gli spazi e le funzioni necessarie per la realizzazione 
di un complesso all’avanguardia, capace di soddisfare le esigenze del territorio e 
divenire un polo di riferimento. 
Il centro musicale conterrà una scuola di musica, dotata di sale per l’insegnamento 
delle materie teoriche e per la pratica individuale o collettiva, un’area espositiva per 
le mostre permanenti e temporanee e spazi destinati agli eventi musicali, quali un 
auditorium sotterraneo, una sala per musica da camera nella Limonaia e una zona 
esterna per spettacoli all’aperto.  
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III.4 Studio preparatorio delle funzioni in architetture contemporanee e in realtà 
presenti sul territorio. 
 
Prima di definire nel dettaglio l’organizzazione degli spazi interni ed esterni del 
complesso e le relative destinazioni, è opportuno dare uno sguardo ad alcuni esempi di 
interventi contemporanei analoghi e di realtà musicali vicine. Infatti la loro 
osservazione può fornire indicazioni sul tipo di approccio, sulla filosofia progettuale e 
sugli aspetti distributivi e tecnici, fornendo spunti e linee guida. 
Le architetture principali su cui concentrare l’attenzione sono le scuole di musica e 
gli auditorium, le due macrofunzioni principe della composizione progettuale in esame. 
 
III.4.1 Le scuole di musica. 
Uno degli esempi di intervento di recupero ben riuscito è costituito dalla scuola di 
musica di Louviers, realizzato dallo studio di Opus 5 Architects nel 2012. Il progetto 
aveva come proposito la creazione di una scuola all’interno di un antico convento 
collocato nel centro della città normanna. Questi gli intenti principali: 
- offrire alla città una nuova scuola di musica moderna e funzionale; 
- valorizzare il patrimonio archeologico del monastero e la sua posizione 
eccezionale nel centro della città; 
- creare una nuova immagine del luogo, precedentemente destinato a sede 
carceraria. 
Il progetto contiene ventiquattro aule, una biblioteca e due grandi sale per 
l’orchestra. Per la loro realizzazione sono stati necessari interventi sostanziali 
sull’esistente di sopraelevazione di un’ala antica del monastero e di costruzione di un 
nuovo volume affiancato ma separato da quello presente. Sono stati adoperati materiali 
leggeri e trasparenti come l’acciaio e il vetro riflettente: superfici che specchiano 
l’ambiente circostante e il cielo a sembrare quasi inesistenti e che si distinguono 
chiaramente dal carattere severo e grave del resto dell’edificio.  
Un altro esempio architettonico, risultato utile per l’individuazione delle funzioni e la 
loro distribuzione, è la Music school “taller de music” di Barcellona, progettata dallo 
studio Dom Arquitectura nel 2011. Anche in questo caso si tratta di un intervento di 
recupero di un edificio preesistente. Lo spazio è stato suddiviso in due blocchi centrali, 
tra loro separati e scollegati dalle pareti esterne dell’immobile da un percorso 
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perimetrale. Tutte le sale si affacciano su questo corridoio a creare un spazio 
distributivo comune e sono staccate dalle murature per evitare il contatto e la 
trasmissione delle vibrazioni. Ogni aula è pensata come un volume indipendente isolato 
acusticamente e dall’aspetto austero per facilitare la concentrazione dei musicisti. La 
copertura del vano è un soffitto semiaperto costituito da tavole disposte in parallelo a 
simulare un pentagramma continuo o le corde di un pianoforte. 
Per quanto riguarda la ricerca di scuole di musica presenti sul territorio, è stata 
individuata un’unica scuola civica nel paese di Barga. 
 
III.4.2 Gli auditorium. 
L’analisi relativa agli auditorium si è concentrata solo su esempi di piccole 
dimensioni, che si avvicinavano alle caratteristiche ricercate. 
Uno dei più famosi auditorium di superficie ridotta realizzati in Italia recentemente è 
quello progettato da Renzo Piano per il parco de L’Aquila. È una costruzione 
temporanea realizzata a seguito del terremoto per accogliere in un'unica struttura tutti 
gli eventi musicali della città. L’edificio è pensato per ospitare eventi di musica classica, 
ma può essere utilizzato per conferenze o videoproiezioni. È costituito da tre blocchi di 
dimensioni differenti, dislocati in modo irregolare uno accanto all’altro, che accolgono i 
camerini per gli orchestrali, la sala per gli spettatori e il foyer. Contiene al suo interno 
anche una caffetteria e un bookshop, che fanno sì che il complesso sia sfruttato 
ventiquattro ore su ventiquattro. 
Altri esempi a cui fare riferimento sono l’auditorium del convento di San Francesco, 
realizzato da David I Nunez a Santpedor nel 2011, e quello della Maison del 
l’architecture di Parigi a cura degli architetti Chartier e Corbasson. La premessa alla 
base di entrambi i progetti è la creazione di nuove strutture ricettive senza alterare le 
dimensioni e la qualità spaziale degli edifici esistenti in cui si vanno a inserire. Il primo 
ha convertito l’antico complesso di San Francesco in un centro culturale polivalente, 
sfruttando gli spazi disponibili esistenti e costruendone di nuovi a fianco della chiesa, 
per quelle funzioni che l’edificio non aveva mai ospitato. Infatti, per preservare l’unità 
interna, l’architetto ha deciso di collocare i nuovi volumi all’esterno dell’immobile 
senza toccare o alterare la percezione spaziale interna originaria.  
Il secondo esempio è invece la conversione dell'ex convento "des Recollets" a Parigi 
in una struttura destinata all’insegnamento e all’organizzazione di convegni. L'edificio 
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originale mostrava una complessa stratificazione dovuta a interventi realizzati nel 
passato. I progettisti hanno messo in luce la struttura originaria, eliminando gli strati 
superficiali, e hanno inserito le aggiunte necessarie per le esigenze funzionali in modo 
tale che fossero chiaramente riconoscibili. È particolarmente interessante la soluzione 
che è stata pensata per la sala dell’auditorium: l’intervento ha infatti trasformato la 
cappella del convento in uno spazio ricettivo mediante l’inserimento di una semplice 
struttura di metallo di grandi dimensioni, “nascosta” al centro del pavimento. Questa 
placca di metallo può essere sollevata e ripiegata per creare una serie di soluzioni 
funzionali: dalla semplice pedana fino a una vera e propria scalinata. Questa 
installazione può essere un espediente semplice e pratico da adoperare anche per le aree 
esterne, per evitare un impatto estetico negativo e garantire una multifunzionalità degli 
spazi. 
Oltre alle architetture contemporanee di rilievo internazionale, sono stati analizzati 
gli spazi destinati ad ospitare spettacoli presenti sul territorio della Media Valle del 
Serchio. È stato infatti elaborato l’elenco dei teatri attivi nei dintorni, specificando 
l’ubicazione e la capienza.: 
- Teatro comunale “Alberto Bambi” di Via del Mangano, all’interno del paese di 
Coreglia, capace di ospitare 90 spettatori; 
- Teatro “G. Pascoli” di Fornaci di Barga, gestito dall’associazione “I mercanti 
d’arte”, della capienza di 99 posti; 
- Teatro dei Differenti di Barga, risalente alla seconda metà del Seicento e 
strutturato come un teatro all’italiana di 286 posti complessivi; 
- Teatro Accademico di Bagni di Lucca, originario del 1790 e capace di accogliere 
304 spettatori; 
- Teatro “Alfieri” di Castelnuovo di Garfagnana, considerato il teatro ottocentesco 
più importante della piana e contenente più di 500 posti; 
- Teatro “Olimpia” di Pieve Fosciana, strutturato come un teatro-cinema per 
rappresentazioni e videoproiezioni; 
- Teatro “Colombo” di Valdottavo, realizzato in stile liberty alla fine 
dell’Ottocento dagli emigranti di ritorno dall’America. 
Tutte queste strutture vengono utilizzate soprattutto per rappresentazioni di tipo 
teatrale. Non sono stati rintracciati spazi destinati unicamente a concerti musicali. 
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42. Fig: Scuola della musica di Maurice Duruflé, Luviers, a cura di Opus 5. 
43. Fig: Music school project concept “Taller de musics”, Barcellona,a cura di Dom Arquitectura. 
44. Fig: Auditorium del Parco, L’Aquila, a cura di Renzo Piano Building Workshop. 
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45. Fig: Auditorium nel convento di San Francesco, Santpedor, a cura di David Closes I Nunez. 
46. Fig: Maison de l’architecture, Parigi, a cura di Chartier e Corbasson Architectes. 
 
78 
III.5 Il progetto architettonico. 
 
La fase progettuale parte da un’analisi degli ingressi e degli elementi di distribuzione 
verticale esistenti, prosegue nella distribuzione delle macrofunzioni precedentemente 
individuate e si concentra infine nella definizione strutturale, stilistica e 
architettonica di un nuovo volume ipogeo, che ospiterà l’auditorium.  
 
III.5.1 Studio di fruibilità 
Una delle linee guida progettuali già delineate consiste nello sviluppo della fruizione 
interna ed esterna del complesso e nell’abbattimento delle barriere architettoniche. 
L’analisi dei percorsi esterni al lotto in esame ha evidenziato l’inserimento del 
complesso in un sistema di strade caratterizzate da forti dislivelli e la presenza di una 
sola via di accesso carrabile disposta a sud. Questa costituisce l’unico modo possibile da 
parte di un disabile per raggiungere il Forte. L’obiettivo del progetto è quello di 
sfruttare questa possibilità di accesso creando un percorso fruibile a tutti, che possa 
permettere di arrivare fino al palazzo e girare liberamente al suo interno. È necessario 
quindi superare il dislivello che si sviluppa tra il cancello d’ingresso e la base 
dell’edificio e creare un collegamento che unisca il parco inferiore agli spazi superiori 
mediante la realizzazione di un ascensore e di un vano scale. 
Il progetto prevede inoltre la realizzazione di un nuovo volume costruito, destinato 
ad auditorium vista la mancanza di spazio sufficiente negli ambienti esistenti. L’unica 
area disponibile per la sua collocazione corrisponde proprio a quella del parco pubblico 
a sud e ciò potrebbe risultare una scelta molto conveniente anche dal punto di vista della 
fruibilità. Infatti la nuova costruzione, raggiungibile dall’ingresso del giardino, potrebbe 
collegarsi con il palazzo esistente e creare così un percorso utilizzabile dai portatori di 
handicap per arrivare ai locali destinati alla scuola di musica e agli spazi per concerti 
organizzati al piano terra.  
L’ubicazione di questo vano di collegamento deriva dall’analisi degli ingressi e degli 
elementi di distribuzione verticale esistenti. Un’attenta osservazione dello stato di fatto 
rileva i seguenti accessi: 
- a nord due ingressi, al piano terra e al primo seminterrato del palazzo, e un 
ingresso al giardino murato sul lato strada; 
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- a est due ingressi, al piano terra e al primo seminterrato del palazzo, e uno alla 
Limonaia dal giardino murato; 
- a sud due ingressi al primo seminterrato e uno alla base della torre in 
corrispondenza del parco pubblico. 
Gli elementi di distribuzione verticale sono i seguenti: 
- una scala interna nell’ala ovest del palazzo che collega i tre livelli più alti; 
- una scala interna collocata vicino a quella precedente, che unisce i due 
scantinati; 
- una scala esterna posta a est, nel giardino murato, che permette l’accesso al 
primo seminterrato; 
- due scale esterne nei portici a sud, che conducono agli ingressi del primo 
seminterrato. 
Emerge quindi la presenza di un doppio elemento di distribuzione verticale, che 
permette la comunicazione di tutti i livelli nell’ala ovest, e invece di un limitato sistema 
di collegamento nella parte opposta. Questa zona a est del palazzo potrebbe costituire la 
collocazione ideale per l’inserimento del vano distributivo non solo per le caratteristiche 
spaziali, che vedono la presenza di un vuoto facilmente sfruttabile, ma anche per la 
mancanza effettiva di un elemento di comunicazione che leghi i livelli su questo fronte. 
È stato quindi deciso di scavare nell’area del giardino murato, limitrofa al prospetto 
est più arretrato, e di collocare in questa zona un volume destinato all’installazione di un 
ascensore e  di un vano scala. Questo intervento comporta la demolizione della scalinata 
in acciottolato accostata al blocco dei servizi igienici e la realizzazione di un livello 
fuori terra e di tre sotto terra. Oltre alla funzione distributiva, il nuovo spazio diverrà un 
ingresso di riferimento del palazzo in corrispondenza del giardino murato, andando ad 
inglobare i tre esistenti. 
A livello stilistico la parte nuova deve cercare di integrarsi con quella esistente per 
forme e dimensioni: presenterà infatti una copertura a due falde corrispondente al 
proseguo di quella adiacente, con un aggetto simile allo stato di fatto. Per limitare il suo 
impatto nella composizione e per distinguerlo in quanto restauro contemporaneo, il 
blocco sarà rivestito con un involucro di vetro sul perimetro e di acciaio corten in 
sommità.  
Scelte composite simili si possono osservare nel progetto di Renzo Piano per un 
nuovo ingresso alla Morgan Library di New York: come nel caso del Forte, il nuovo 
atrio rinforza la logica spaziale grazie alla sua centralità e consente un chiarezza 
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immediata dei percorsi, precedentemente assente. Un altro esempio analogo è l’ingresso 
vetrato dell’Apple Store sempre a New York, dove l’aspetto funzionale del vano scala si 
concilia perfettamente con quello stilistico del box trasparente, che emerge in mezzo 
alla piazza, e con quello materico, caratterizzato dall’uso del vetro strutturale. 
Come già evidenziato, questo volume costituisce l’unico stratagemma per abbattere 
la barriere architettoniche. Data per presupposta la sua presenza, per rendere il 
complesso fruibile a tutti, basterà un livellamento degli spazi interni ed esterni mediante 
l’installazione, dove necessario, di rampe metalliche o in legno. 
 
III.5.2 Distribuzione delle funzioni negli spazi esistenti. 
Le macrofunzioni che andranno a distribuirsi nel palazzo, nell’area verde e nella 
Limonaia a nord sono:  
- la scuola di musica; 
- l’area spettacoli; 
- lo spazio museale; 
- lo spazio bar. 
Per la loro distribuzione è stata sfruttata la naturale separazione degli ambienti su più 
livelli e la presenza di ingressi separati, che sono stati associati, dove possibile, alle 
singole funzioni. Ad esempio, gli accessi presenti sul fronte della via del Forte sono 
stati attribuiti uno alla scuola di musica (quello che conduce al primo seminterrato) e 
l’altro agli spazi dedicati alle manifestazioni musicali. 
Le macrofunzioni si articolano in sottoinsiemi, che si suddividono a loro volta nelle 
singole destinazioni. Mediante la realizzazione di un organigramma è stato possibile 
definirle tutte nel dettaglio e individuare i legami che le uniscono. 
La scuola di musica si articola nelle seguenti aree: 
- le aule di musica; 
- l’amministrazione; 
- l’archivio; 
- lo spazio polifunzionale. 
Percorrendo gli spazi destinati alla scuola dall’ingresso posto sulla strada al primo 
seminterrato, si incontrano sullo stesso piano i locali destinati all’amministrazione, quali 
la sala di aspetto, la segreteria e l’ufficio di direzione. Al piano superiore sono collocati 
degli ambienti polifunzionali, messi a contatto indirettamente con lo spazio bar e l’area 
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di distribuzione della zona concertistica. Su questo livello si trovano una sala per la 
consultazione di riviste, che funge da filtro, una sala informatica e una piccola 
biblioteca-aula studio. Salendo nuovamente le scale si giunge all’ultimo livello, che è 
interamente destinato alla funzione didattica. Nelle grandi sale con copertura lignea a 
vista sono ricavate le aule di musica: spazi di piccola o media dimensione definiti 
mediante l’inserimento di vetrate acusticamente isolate, che limitano gli ambienti ma 
consentono la visione d’insieme dei vani. Le classi si suddividono in aule per 
l’insegnamento individuale, aule per la didattica teorica e una sala prove per le 
esercitazioni dell’orchestra. L’intero piano quindi è interamente dedicato alla scuola di 
musica, compreso un piccolo spazio relax, posizionato a est prima del passaggio che 
conduce al nuovo ingresso vetrato con scala e ascensore. Gli ambienti meno importanti 
dell’archivio sono stati collocati nel secondo seminterrato19, dove si articolano una sala 
per la conservazione dei documenti dell’amministrazione e un deposito per strumenti o 
attrezzi musicali. 
L’altra destinazione rilevante prevista per gli spazi del piano terra è quella dedicata 
agli spettacoli. Si sviluppa in parte all’interno, nel palazzo e nella Limonaia, e in parte 
all’esterno nel giardino murato. Si è deciso di mantenere le funzioni esistenti nella loro 
attuale collocazione: infatti il giardino rimarrà un’area adibita a eventi musicali 
all’aperto e la Limonaia una sala per concerti da camera. In aggiunta sono state sfruttate 
le stanza, a cui si accede dalla via del Forte, come zona di ingresso con funzione di 
biglietteria e punto informazione e quella limitrofa come area di attesa e di relax per gli 
spettatori. L’accesso centrale dalla strada a nord diventa così quello più importante, 
mentre quello laterale, che si affaccia direttamente sul giardino, rimane secondario20. 
L’area verde, dove oggi vengono disposti un palco e le sedute per gli spettacoli, verrà 
solo in parte modificata: saranno conservati gli ingressi lastricati a est e ovest e i 
percorsi di collegamento laterali, mentre la zona centrale sarà in parte sottratta al prato 
per installare due sistemi di gradinate analoghi a quelli presenti nella Maison de 
l’architecture di Parigi. Queste strutture sono costituite da una placca e da una scalinata 
di metallo, che possono essere sollevate e ripiegate per creare una serie di soluzioni 
funzionali: dal calpestio piano alla pedana rialzata fino a una vera e propria tribuna. Si 
tratta di un semplice espediente pratico per gli spazi esterni perché garantisce la 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
19 Raggiungibile unicamente da una scala interna, quindi fuori dalla portata delle persone disabili. 
20 Sarà aperto per quelle manifestazioni ad ingresso libero, mentre rimarrà chiuso negli altri casi per 
convogliare gli spettatori all’ingresso della biglietteria.  
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plurifunzionalità e limita i tempi di predisposizione e manutenzione delle sedute per gli 
spettatori. 
Si viene così a creare una fascia centrale con ai lati le gradinate removibili e al centro 
una sorta di cavea per i musicisti. Rimangono sottili strisce di prato ai lati per 
conservare l’aspetto di giardino murato.  
L’organizzazione delle aree è stata definita ispirandosi alla struttura del 
pentagramma: infatti i percorsi, le fasce verdi e la striscia centrale compongono gli 
spazi del rigo musicale, mentre la scansione delle placche e delle rampe corrispondono 
alle battute. 
Sul medesimo piano sono stati previsti infine gli spazi destinati al bar, che si 
collocano fra gli ambienti polifunzionali della scuola di musica e il foyer dell’area 
spettacoli. Si articolano in una sala con un bancone, un deposito per gli alimenti, un 
locale per la preparazione dei cibi, uno spogliatoio per i dipendenti e una stanza con i 
tavolini (corrispondente a quella con il soffitto dipinto).  
Gli ambienti del bar, le stanze distributive dell’area spettacoli e la sala filtro della 
scuola sono collegate dal ballatoio; per cui è prevista la demolizione dei tamponamenti 
che lo separano dalla torre e dal nuovo volume contenente l’ascensore. 
Al piano inferiore, oltre agli uffici della scuola, saranno disposte le sale per una 
mostra permanente di documenti e strumenti di valore e un ulteriore spazio destinato a 
esposizioni temporanee. Per ricreare su questo piano un corridoio di distribuzione 
analogo al ballatoio, si è deciso di demolire la scala pericolante a est del prospetto sud e 
di realizzare due aperture nelle pareti che separano le terrazze e una chiusura delle 
arcate con vetrate semiapribili. Lo spazio museale si completa con una biglietteria 
posizionata in corrispondenza del vano della torre, all’inizio del percorso che porta alle 
sale espositive, e un’area relax affiancata al nuovo volume con l’ascensore, arredata 
anch’essa con un bancone per ricevere eventuali fruitori che raggiungono il palazzo 
dall’auditorium. 
Come già evidenziato, la fruibilità è stata ampliata: infatti sono state eliminate le 
barriere architettoniche nei tre piani più alti e nel giardino murato. È rimasto fuori 
dall’intervento il secondo seminterrato perché non è in collegamento con l’ascensore; 
del resto i locali sono stati destinati a funzioni di deposito e di archivio. Le strutture 
installate per superare i dislivelli sono le seguenti (a partire dal primo seminterrato) : 
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- due rampe di distribuzione con pendenza minore dell’8% in corrispondenza del 
nuovo corridoio e nello stretto locale al centro dell’edificio, per rendere visitabili 
gli spazi museali; 
- un intervento di demolizione dei calpestii esistenti a diretto contatto con il 
terreno e di formazione di nuovi orizzontamenti dotati di vespai aerati disposti a 
un unico livello; 
- una rampa nella sala filtro della scuola di musica al piano terra; 
- tre rampe nello spazio esterno del giardino che mettono in collegamento 
l’ingresso, l’area per concerti e la Limonaia; 
- una rampa all’ultimo livello per il superamento di un gradino di 10 cm. 
 Per quanto riguarda la dotazione dei servizi igienici, è previsto il rifacimento di 
quelli esistenti, rendendone alcuni adatti ai portatori di handicap, e la realizzazione di 
altri tre impilati in colonna ad ogni livello del palazzo: uno a servizio dello spazio 
museale, uno per i dipendenti del bar e uno a diposizione degli studenti all’ultimo piano. 
Si consiglia la consultazione delle tavole di progetto per acquisire maggiori 
informazioni e osservare il quadro d’intervento completo. 
 
III.5.3 L’auditorium ipogeo. 
L’ultimo step compositivo ha riguardato la progettazione dell’auditorium nel parco 
meridionale e l’organizzazione degli spazi esterni.  
La scelta di un auditorium ipogeo deriva dalla volontà di creare uno spazio 
“semisommerso”  che non stravolga lo stato di fatto e che non nasconda il prospetto del 
Forte e le sue peculiarità storico-architettoniche. La soluzione ipogea è conveniente 
anche da un punto di vista pratico perché va a inserirsi nel pendio esistente, sfruttando 
completamente il dislivello, e permette un collegamento diretto con il volume del vano 
ascensore.  
La progettazione della struttura sotterranea va di pari passo con l’organizzazione dei 
percorsi esterni, poiché la definizione degli elementi ipogei determina l’andamento del 
terreno e condiziona lo sviluppo dei collegamenti.  
L’intento del progetto è mantenere il più possibile la conformazione e l’aspetto 
attuale del parco: da qui è nata l’idea di conservare la direzione e la configurazione dei 
percorsi presenti, che dal cancello di ingresso conducono al palazzo del Forte a nord e 
alla zona del parco giochi a sud. Il bivio è stato mantenuto non solo in pianta, ma anche 
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in sezione: infatti due rampe, una che sale e l’altra che scende, partono da un piazzale di 
ingresso, creato a ridosso del cancello, e individuano uno spazio centrale in cui si 
inserisce il volume dell’auditorium. 
Questo è una struttura in cemento armato, chiusa su tre lati all’interno del pendio e 
aperta verso sud con una vetrata che caratterizza tutto il fronte. Il prospetto ha un 
andamento crescente poiché è in diretto contatto con il muro di sostegno (rivestito di 
acciaio corten) del terrapieno adiacente, che segue la pendenza delle rampe verso 
l’ingresso. Sul lato opposto la vetrata prosegue con un muro (sempre rivestito in acciaio 
corten) di sostegno a una scala che permette di salire sul tetto-giardino dell’auditorium 
senza ripercorrere le rampe a est.  
L’interno si articola in tre spazi principali: una zona d’ingresso a est, l’ambiente 
dell’auditorium al centro e i locali per l’orchestra a ovest. Vi si accede attraverso la 
parete vetrata con due porte in corrispondenza del foyer, dove si colloca un bancone 
unico per la biglietteria e per il servizio guardaroba. Direttamente di fronte agli accessi 
si apre in fondo all’atrio un ampio corridoio che porta, tramite due rampe in salita, al 
vano di collegamento con il palazzo del Forte. Sull’ala est dell’edificio si trovano i 
servizi igienici per gli spettatori (cinque, di cui uno per disabili) e lo spogliatoio e il 
bagno riservati ai dipendenti. Tutti gli ambienti sono dotati di aperture che si affacciano 
su uno scannafosso perimetrale, alto quanto l’edificio e con grate di aerazione in 
sommità. La sala dedicata ai concerti ha una capienza di 100 posti ed è dotata di un 
palco nella zona terminale e di una porta che permette l’uscita diretta verso l’esterno. La 
zona ovest è articolata in quattro ambienti: due spogliatoi dotati di servizi igienici per 
gli orchestrali, un deposito strumenti a nord e una sala di regia a contatto con la vetrata. 
Anche questi spazi hanno delle aperture che si affacciano su uno scannafosso analogo a 
quello opposto. Questo stretto corridoio, oltre a fornire areazione agli ambienti, 
permette l’ispezione e la manutenzione della struttura a contatto con il terreno e 
impedisce la formazione di dissesti dovuti all’umidità. 
La struttura è costituita da uno scheletro in cemento armato, che poggia su un sistema 
fondale a travi rovesce ed è chiuso da solai alveolari prefabbricati in cemento 
precompresso. Il fronte sud presenta una fascia centrale realizzata con un sistema di 
facciata Schüco in vetro strutturale (con sigillatura perimetrale dei giunti siliconica), 
affiancata da pannelli  rivestiti in acciaio corten. 
L’auditorium possiede una copertura piana, adibita in parte a marciapiedi e in parte a 
prato. Dalla rampa in salita a ovest o dalle scale a est si arriva in uno spazio verde, 
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perfettamente integrato con il prato e il pendio circostante e tagliato unicamente da 
percorsi. Questi si chiudono in un quadrato, che ha al centro un’aiuola verde. 
L’organizzazione esterna comprende un’altra rampa che da questa zona centrale porta 
allo spazio antistante i portici del Forte.  
Tutti i percorsi hanno una pendenza ammissibile per la circolazione dei portatori di 
handicap: infatti il disabile può arrivare con l’auto da via Marceglia, parcheggiare in 
uno stallo disposto a fianco del cancello all’interno del complesso e percorrere le rampe 
a sud o a nord per raggiungere l’auditorium o i portici del Forte. È bene precisare che 
l’accesso vero e proprio al palazzo avviene unicamente attraverso il corridoio di 
collegamento inserito all’interno del nuovo volume costruito.  
Si è deciso di lasciare il rimanente giardino a sud-ovest adibito a parco giochi per 
non privarlo della sua funzione originaria.  
Per avere maggiori informazioni sul progetto si rimanda alle tavole di riferimento. 
 
III.5.4 Demolizioni e nuove edificazioni 
Al fine di mantenere intatto l’aspetto del complesso e le sue caratteristiche artistico-
architettoniche il progetto di riqualificazione ha cercato di limitare al minimo la 
demolizione degli elementi strutturali esistenti e la costruzione di nuove strutture.  
È previsto infatti il disfacimento delle tramezzature di forati, prive di qualsiasi valore 
storico, erette al piano terra e a quello superiore per suddividere gli spazi in ambienti 
minori. L’intervento analogo è ripetuto per le pannellature in legno presenti nei locali 
dell’associazione musicofila. 
Sono di maggiore impatto le demolizioni parziali delle pareti delle terrazze al primo 
seminterrato per la realizzazione di due aperture e la creazione di un percorso analogo al 
ballatoio superiore. Per lo stesso scopo è programmata anche la rimozione della scala 
inadeguata e pericolante del prospetto sud. 
L’intervento più invasivo previsto è la realizzazione del vano destinato alla scala e 
all’ascensore a est. Questo comprende la demolizione della scala esistente esterna e lo 
scavo del terrapieno nel giardino murato a fianco e in un tratto sottostante al muro di 
cinta medievale. 
Riguardo agli interventi di nuova costruzione realizzati all’interno del palazzo si 
annoverano: 
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-  le pareti non portanti in elementi semipieni in laterizio previste per i nuovi 
ambienti dei servizi igienici: 
- le vetrate acusticamente isolate disposte a delimitazione delle aule musicali al 
primo piano; 
- i pannelli rimovibili posizionati a separazione degli ambienti espositivi o delle 
aule (si possono piegare a soffietto per mettere in comunicazione i locali o 
formare spazi più ampi). 
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47. Fig: Analisi degli elementi di distribuzione verticale esistenti. 
48. Fig: Studio compositivo del nuovo ingresso nel giardino murato destinato all’installazione di un 
ascensore e  di un vano scala. 
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49. Fig: Organigramma delle funzioni. 
50. Fig: Studio compositivo dell’organizzazione degli spazi per gli spettacoli nel giardino murato. 
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51. Fig: Studio compositivo degli spazi dedicati all’auditorium ipogeo e ai percorsi di distribuzione del 
parco meridionale. 
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IV. Il progetto di recupero strutturale. 
 
Si passa ora alla descrizione degli interventi da realizzare per garantire la stabilità 
strutturale e provvedere così alla conservazione del complesso architettonico. 
L’analisi del quadro fessurativo ha fornito indicazioni sulle criticità presenti nelle 
strutture. Ma, per essere in possesso di uno scenario completo e di informazioni certe, è 
opportuno che a questa fase preliminare faccia seguito una seconda indagine più 
approfondita, che si avvalga di sondaggi e prove dirette sui materiali e sugli elementi 
strutturali. Solo al termine di questa procedura l’analisi sarà compiuta e saranno meglio 
valutabili le operazioni necessarie per il miglioramento del complesso. La trattazione 
seguente ha quindi un valore indicativo, poiché senza gli esiti delle verifiche preliminari 
è possibile solo ipotizzare gli interventi richiesti. 
 
IV.1 Indagini e monitoraggio strutturali21. 
 
Per completare il rilievo strutturale sarà opportuno svolgere ulteriori passaggi 
rispetto a quelli che è stato possibile realizzare fino a ora. Infatti allo studio del quadro 
fessurativo dovranno seguire indagini più approfondite sui materiali, sul terreno e 
sull’entità delle lesioni stesse. 
La caratterizzazione dei materiali è uno step fondamentale: la specie, la provenienza, 
la resistenza, la conservazione e altre peculiarità devono essere scoperte con analisi 
specifiche. 
È indispensabile anche l’esecuzione di indagini geognostiche e di sondaggi che 
identifichino le fondazioni in opera. Le ricerche geofisiche e geotecniche devono fornire 
notizie sulla qualità del terreno in termini di composizione e resistenza, sulla presenza e 
sull’andamento delle falde acquifere.  
Ulteriori esami sulle lesioni potrebbero essere necessari per un’analisi più esauriente 
e per una valutazione del divenire del quadro fessurativo. Infatti l’osservazione del suo 
sviluppo nel tempo permette di determinare più correttamente quali sono i fenomeni di 
dissesto in atto e i conseguenti interventi di consolidamento. Ciò è possibile mediante 
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21 M.L. Beconcini, Dispense del Corso di recupero e conservazione degli edifici. 
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un processo di monitoraggio delle lesioni a lungo termine, che misura la variazione 
dell’ampiezza delle fessure. Consiste in un’operazione lunga, ma utile per evitare di 
intervenire in modo affrettato sulle strutture. Purtroppo la proprietà pubblica 
dell’immobile fa sì che i fondi a disposizione per il suo recupero siano limitati e che il 
suo restauro si suddivida in più lotti di realizzazione. Ciò, oltre a impedire una visione 
unitaria del complesso e del sistema dei suoi meccanismi, restringe le operazioni di 
ristrutturazione a porzioni di edificio e soprattutto ostacola un’indagine di monitoraggio 
dell’intero organismo strutturale. Inoltre, vista la difficoltà di reperire fondi e l’esigenza 
di ricercare finanziamenti da parte dei gestori pubblici, non è possibile stabilire date di 
scaglionamento nel tempo dei diversi lotti. Ad esempio, nei primi mesi dell’anno in 
corso è iniziato il rifacimento della copertura di una parte dell’ultimo piano a cura dello 
studio dell’ Arch. Maurizio Gianassi. Ma non si può prevedere quando avverrà 
l’avviamento del secondo lotto. Quindi il monitoraggio ora intrapreso potrebbe non 
essere più aggiornato al momento del nuovo progetto e risultare così incompleto.  
Comunque il problema finanziario può essere risolto tramite l’uso di strumenti di 
rilevazione abbastanza economici come i fessurimetri. Questi sono costituiti da placche 
plastiche formate da due parti scorrevoli l’una sull’altra, che si fissano con delle viti sui 
lembi opposti della fessura. Permettono una lettura dell’ampiezza della cavità, che va 
ripetuta più volte nel tempo e confrontata per determinarne le variazioni e per valutare 
l’evoluzione della lesione stessa. In alcuni fessurimetri esiste anche la funzione che 
consente una stima della rotazione relativa fra le due porzioni di muratura. Inoltre hanno 
un largo impiego quelli angolari che riescono a valutare l’andamento delle fessure negli 
angoli delle pareti. Un ulteriore strumento, spesso utilizzato in aggiunta a quelli 
precedenti, è l’estensimetro meccanico, che permette di valutare l’evoluzione del quadro 
fessurativo tramite la comparazione delle distanze fra tre punti fissi, disposti secondo un 
angolo noto e determinati sulle murature mediante placche metalliche incollate. 
Altri metodi di monitoraggio adoperano un sistema continuo e si avvalgono di 
apparecchi di misura di tipo elettronico più costosi, come i trasduttori di spostamento, 
gli inclinometri e i livellometri. Necessitano di un collegamento con una centrale di 
acquisizione, a cui trasmettono tutti i dati e le misure rilevate. Mentre i trasduttori 
fungono da fessurimetri ma con un sistema di lettura di tipo continuo, gli altri due 
strumenti misurano le inclinazioni degli apparati a cui sono collegati. 
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IV.2 Classificazione degli interventi strutturali. 
 
Il consolidamento di una costruzione in muratura è un’operazione complessa che 
interessa il risanamento dei singoli elementi strutturali e contemporaneamente guarda 
alla sistemazione e alla stabilità dell’intero scheletro. La compresenza di più fenomeni 
di dissesto deve essere tenuta in considerazione e deve guidare le scelte progettuali 
verso soluzioni che siano compatibili e mirate al rafforzamento e alla stabilizzazione 
dell’intero organismo. 
Nel caso in esame è possibile rintracciare quattro famiglie in cui raggruppare le 
criticità esistenti e a cui corrispondono i relativi interventi di recupero:  
- i problemi dovuti a fenomeni di infiltrazioni di umidità, 
- i dissesti causati dalle carenze dei collegamenti murari; 
- le instabilità relative a un carico eccessivo che grava su strutture con 
caratteristiche meccaniche insufficienti; 
- le eventuali complicazioni che potrebbero nascere a causa delle scelte 
progettuali delineate nel capitolo precedente. 
Conviene catalogare gli interventi in base agli elementi strutturali a cui saranno 
destinati: opere di fondazione, operazioni sulle murature in elevazione e azioni sugli 
orizzontamenti e sulle coperture. È bene inoltre ribadire che tali operazioni sono state 
ipotizzate grazie alle nozioni finora raccolte, ma che ne sarebbero necessarie ulteriori 
per elaborare un progetto più preciso. 
È importante che i lavori di consolidamento siano realizzati in modo uniforme e 
regolare, cercando di non alterare l’equilibrio delle forze in gioco nelle strutture 
esistenti. È  inoltre fondamentale che tali operazioni siano pensate e realizzate in modo 
corretto perché non sia compromessa la loro efficacia e soprattutto non si verifichino 
conseguenze negative nel comportamento globale attuale22. 
 
IV.3 Opere sulle fondazioni. 
 
Il primo passo è realizzare vari sondaggi che svelino la conformazione, l’altezza e la 
composizione delle fondazioni esistenti. Questi dovranno verificarsi: 
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22 P. Cirone, Restauro strutturale delle murature, p. 387. 
93 
- nelle sale del piano secondo seminterrato (facilmente eseguibili per la presenza 
di un calpestio in terra battuta); 
- nel locale alla base della torre; 
- alla base del prospetto sud in corrispondenza dell’ala arretrata a ovest; 
- alla base del prospetto sud in corrispondenza del fronte con i portici; 
- alla base del prospetto sud in corrispondenza della zona dove corre la cinta 
medievale antica; 
- nella sala dotata di calpestio in acciottolato nel piano primo seminterrato. 
In concomitanza saranno realizzate analisi geognostiche che chiariscano la 
composizione e la consistenza del terreno sottostante. È fondamentale entrare in 
possesso di queste informazioni per leggere con maggiore precisione il quadro 
fessurativo dell’edificio e determinare se questo possa essere attribuibile a un terreno 
dalle ridotte capacità portanti.  
Per esempio, il fenomeno di ribaltamento delle pareti verso l’esterno potrebbe essere 
dovuto proprio a cedimenti e scorrimenti del terreno, alla presenza di una falda 
acquifera che li preme o allo scivolamento del declivio su cui si trova il palazzo. Il 
quadro fessurativo analizzato non esclude queste possibilità, ma sembra dovuto 
principalmente ad altri fattori, quali il mancato ammorsamento dei paramenti murari, il 
loro materiale scadente e la presenza di una copertura spingente. Infatti, se il fenomeno 
dipendesse da un movimento di scorrimento del declivio verso sud, la parete interessata 
dal ribaltamento dovrebbe essere solo quella a nord, mentre l’altra subirebbe invece una 
spinta verso l’interno. Inoltre, se ci fossero dei cedimenti differenziali lungo lo sviluppo 
delle fondazioni, la costruzione dovrebbe mostrare lesioni oblique sui prospetti stessi 
(non solo sulle pareti ortogonali) ed eventuali pendenze e distacchi dai  muri degli 
orizzontamenti.  L’ipotesi formulata è quella di non considerare il fenomeno del 
movimento fuori dal piano come conseguenza diretta di situazioni problematiche 
relative alle fondazioni e al terreno sottostante.  
Si riportano di seguito gli interventi ipotizzati in base alle conoscenze acquisite, che 
riguardano il sistema delle fondazioni.  
 
IV.3.1 Barriera chimica per mezzo di iniezioni di resine. 
Una criticità collegata strettamente con le strutture fondali e con il terreno è costituita 
dalle infiltrazioni di umidità. La presenza di una fondazione antica, sprovvista quindi di 
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impermeabilizzazione orizzontale o verticale, permette l’assorbimento di acqua e sali 
minerali contenuti nel terreno da parte delle murature e l’innesco di un processo di 
risalita capillare dell’umidità. Per la lotta a questo fenomeno è prevista una previa 
operazione di pulizia e rimozione dei sali contenuti nelle murature (che mantengono il 
muro umido e ne causano la distruzione) e la creazione di un’efficace ostacolo che 
impedisca l’ingresso di nuova umidità. 
 La barriera chimica, o taglio chimico, viene realizzata iniettando delle resine in 
grado di penetrare nelle malte di allettamento e nei materiali porosi per realizzare uno 
strato con caratteristiche idrorepellenti. Si effettua mediante perforazioni, del diametro 
circa di 10 mm, su due file con interasse di 12 cm, e successive iniezioni, eseguite in 
sequenza progressiva (con un sistema di pompe a bassa pressione), di formulati 
ecologici a base di polisilossani o silani, che inducono nel supporto caratteristiche 
idrofile stabili ed irreversibili23. La barriera non richiede nel tempo alcuna opera di 
manutenzione e non è soggetta a rischi di sradicamento accidentale. Inoltre molte delle 
resine adoperate sono ecologiche, atossiche e inodori e quindi l’operazione può 
avvenire senza che si preveda l’allontanamento delle persone dai locali. 
Questo intervento è previsto per: 
- i quattro locali interni del piano secondo seminterrato; 
- le sette sale del livello superiore, che hanno il calpestio a contatto con il terreno 
sottostante. 
 
IV.3.2 Formazione di vespaio aerato e di una soletta collegata alle murature 
perimetrali. 
Le stesse stanze che subiranno il trattamento della barriera chimica saranno oggetto 
di lavori di rifacimento dei calpestii esistenti. Quelle al livello più basso presentano un 
semplice strato di terra battuta, alcune del primo seminterrato un acciottolato irregolare 
e le altre delle pavimentazioni in cotto o un getto di calcestruzzo lasciato al grezzo. Si 
suppone, per quelle in cui non è evidente, che sotto il calpestio esistente non vi sia uno 
strato di isolamento protettivo. Si prevedono quindi una rimozione del pavimento e la 
realizzazione di un vespaio aerato, che isoli i locali scantinati dal piano di campagna. 
Questa operazione, oltre a permettere un confort climatico all’interno degli ambienti, è 
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23 www.dpcitalia.it, azienda milanese che si occupa di  interventi di risanamento delle murature 
dall'umidità ascendente. 
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utile da un punto di vista compositivo. Infatti l’intervento di rifacimento degli 
orizzontamenti fornirebbe l’occasione per scavare in tutte le stanze del piano primo 
seminterrato e creare un livello di calpestio comune dato che attualmente sono disposte 
a quote differenti. L’intervento quindi può dimostrarsi necessario per abbattere le 
barriere architettoniche e rendere gli ambienti più fruibili. 
Il vespaio viene realizzato mediante strutture posizionate sotto il pavimento, che 
creano dei vuoti ventilati collegati con aperture nelle murature laterali e consentono 
all’aria di circolare formando uno strato isolante. L’intercapedine tra il terreno e la 
superficie dei locali evita gli insalubri effetti dovuti alla formazione di muffe e condense 
e limita il rischio di infiltrazione di gas radon dal terreno, estremamente pericoloso per 
la salute. Diverse sono le tecniche adoperate in passato per la realizzazione di questo 
sistema: dal riempimento con ciottoli e pietrame calcareo con funzione drenante, alla 
formazione di camere d'aria con solai in  tavelloni poggianti su muretti in mattoni, fino 
alla tecnica comunemente usata oggi che prevede l'utilizzo di casseri a perdere di 
materiali plastici, detti igloo, granchi o cupole. Ne esistono varie tipologie disponibili 
sul mercato, messe a disposizione dalle diverse aziende.  
Nel progetto si prevede di adoperare delle cupole in plastica rigenerata di dimensioni 
in pianta di circa 56x56 cm, che, collegate a incastro, compongono una struttura 
autoportante, atta a ricevere il getto di calcestruzzo per formare una soletta superiore. La 
forma a cupola è stata studiata dal punto di vista statico per far sì che la struttura sia 
poco sollecitata a flessione e lavori quasi esclusivamente a compressione, in modo da 
poter sopportare anche elevati sovraccarichi.  
A causa dell’assenza di notizie certe sulle fondazioni e di indizi che mostrino 
l’esigenza di un loro consolidamento, l’intervento pensato per il sistema fondale non 
comprende opere di rinforzo. L’unico accorgimento ritenuto necessario è la formazione 
di una soletta armata alla base del vespaio aerato, ancorata, come quella superiore, alle 
murature limitrofe mediante l’inghisaggio di barre di acciaio. 
Questo passaggio implica la realizzazione di perforazioni armate nella muratura, con 
barre ad aderenza migliorata, che sono piegate e inserite nel sistema di ferri della soletta 
in attesa del getto di calcestruzzo. La barra viene fissata all’interno di un foro con una 
miscela di legante, che per diffusione va a colmare la cavità e le lacune limitrofe 
presenti nell’elemento strutturale, bloccando così il ferro al suo interno.  
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Questa tecnica, oltre a permettere l’ancoraggio degli orizzontamenti alle pareti, 
incrementa la resistenza della muratura stessa, senza che sia alterata o deturpata 
l’estetica del manufatto. 
In sintesi l’intervento prevede un dettaglio costruttivo organizzato nel seguente modo 
( dal basso verso l’alto): 
- strato di magrone di calcestruzzo con classe di resistenza C25/30, gettato sul 
terreno sottostante; 
- soletta inferiore armata con rete elettrosaldata !8, maglia 15x15, e barre !12, 
passo 50 cm, inghisate nella muratura; 
- vespaio aerato costituito da cupole in plastica rigenerata 56x56 cm; 
- soletta superiore armata con rete elettrosaldata !8, maglia 15x15, e barre !12, 
passo 50 cm, inghisate nella muratura; 
- barriera al vapore24 ( membrana armata con un foglio di alluminio interno); 
- isolante termico in lana di vetro di spessore di 8cm; 
- isolante acustico25; 
- massetto con calcestruzzo alleggerito porta-impianti di spessore 5 cm; 
- malta di sottofondo di spessore 1 cm; 
- pavimentazione in mezzane di cotto. 
Come già evidenziato, l’intervento sarà realizzato nelle quattro sale del secondo 
seminterrato, nel locale alla base della torre e nelle sette stanze al piano superiore. 
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24 Strato di materiale impermeabile al vapore d'acqua, che impedisce la migrazione del vapore 
(proveniente sia dai materiali di costruzione che dagli ambienti sottostanti) verso l'isolante sul quale 
provocherebbe fenomeni di condensa. 
25 Sistema a secco di isolamento acustico di spessore contenuto (circa 6 mm) per massetti galleggianti. 
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52. Fig: Schema dei quattro livelli di fondazione del complesso. 
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53. Fig: Ipotesi di interventi sulle fondazioni esistenti. 
54. Fig: Particolare costruttivo relativo all’intervento di formazione di un vespaio. 
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IV.4 Interventi sulle murature. 
 
A partire dall’analisi del quadro fessurativo vengono identificati gli interventi da 
mettere in atto: questi saranno commisurati all’entità della lesione, alle cause che 
l’hanno generata e alla situazione critica globale. 
Di seguito sono riportate la descrizione e l’ubicazione delle operazioni di 
consolidamento previste (si fa inoltre riferimento alle tavole di progetto strutturale). 
 
IV.4.1 Diserbo, scarnitura e stilatura dei giunti delle murature degradate e 
ammalorate. 
La prima azione da attuare sulle murature della cinta medievale e della parete del 
giardino murato è l’eliminazione della vegetazione infestante, facendo particolare 
attenzione per le piante di notevoli dimensioni. Queste si collocano nella zona terminale 
del muro antico e nascono in corrispondenza dell’arco e del tamponamento della prima 
nicchia a partire da ovest. Quella di maggiore dimensioni ha le sue radici nella 
giunzione dell’arco e il tronco piega verso l’alto fino a raggiungere con i rami il 
parapetto superiore della cinta. La sua rimozione dovrà salvaguardare la stabilità del 
paramento murario in cui si inserisce: il suo apparato radicale infatti è ormai penetrato a 
fondo nella parete, facendosi spazio nella tessitura lapidea. Il vuoto creatosi dovrà 
essere immediatamente colmato affinché non avvengano dei cedimenti localizzati. Per 
questa situazione quindi non sarà sufficiente un semplice riempimento con malta, ma si 
dovrà effettuare la ricostruzione muraria dell’area in esame in modo tale che vengano 
ristabilite le linee di pressione corrette. 
Il consolidamento delle murature degradate superficialmente potrà avvenire nel 
seguente modo: 
- eliminazione della vegetazione affidata a prodotti erbocidi e alla rimozione 
manuale delle piante essiccate; 
- eliminazione degli attacchi biologici superficiali, applicando a più riprese 
prodotti antibatterici capaci di rimuovere licheni, funghi ed alghe ed 
emulsionando con pennelli in setola morbida per facilitare il distacco; 
- accurato controllo delle stilature e rimozione delle malte decoese; 
- pulitura delle superfici mediante spazzolatura con spazzole di ottone per la 
rimozione di velature di sporcizia, seguita da abbondante risciacquo con acqua; 
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- ripristino di porzioni scosse di paramento mediante materiali lapidei e malte 
idrauliche; 
- chiusura delle fessurazioni con malta di calce priva di sali e adeguata al 
cromatismo e alla granulometria esistente mediante l’aggiunta di polvere di 
marmi policromi e sabbie di dimensioni differenti. 
 
IV.4.2 Risanamento della muratura e formazione di intonaci macroporosi. 
Un'altra tecnica per combattere l’umidità, oltre a quella già descritta della barriera 
chimica, è la realizzazione di un trattamento di risanamento delle murature ammalorate 
combinata all’applicazione di intonaci deumidificanti. 
L’intervento prevede le seguenti fasi: 
- rimozione dell’intonaco ammalorato per l’altezza di circa un metro oltre la zona 
umida; 
- analisi chimica che caratterizzi il tipo di sale assorbito dalla muratura e permetta 
di individuare il giusto prodotto antisale; 
- applicazione del prodotto antisale in modo che penetri in profondità nella parete; 
- applicazione di rinzaffo alleggerito e fibrorinforzato a base di calce idraulica; 
- applicazione di intonaco macroporoso idrorepellente a base di pomice e calce 
idraulica; 
- applicazione di rasante alleggerito e fibrorinforzato a base di calce idraulica; 
- finitura a base di silicato di potassio di varie colorazioni. 
Le pareti oggetto di intervento saranno le medesime in cui sarà iniettata la barriera 
chimica. 
 
IV.4.3 Rifacimento delle architravature. 
Uno dei dissesti più diffusi nel palazzo è il cedimento degli architravi di porte e 
finestre, con conseguente effetto ad arco nella sostruzione dei vani. Quando si verifica 
la rottura di un architrave infatti il flusso di pressioni intorno all’apertura descrive una 
sorta di arco ideale nella parte superiore e la porzione di muratura interessata, non più in 
equilibrio, si distacca perché non trova sostegno nell’architrave sottostante. Se questo 
non è dimensionato correttamente rispetto al carico che deve sopportare si rilevano 
lesioni a cuspide (o ad arco) nella sostruzione e deformazioni eccessive o rotture 
dell’elemento stesso. 
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Il rifacimento delle architravature esistenti di porte e finestre seguiranno il seguente 
iter: 
- puntellamento dell’architrave esistente; 
- rimozione dell’elemento danneggiato; 
- scasso e demolizione, eseguiti a mano o con piccoli mezzi meccanici, della 
muratura per la formazione delle sedi di ancoraggio; 
- inserimento di profilati in acciaio a “doppio T” (HEA 140 o HEA 160), provvisti 
di zanche; 
- ripristino e consolidamento delle spallette con mattoni pieni. 
L’operazione sarà eseguita: 
- per quattro finestre e tre porte al primo seminterrato;  
- per due finestre e due porte al piano terra; 
- per sedici finestre e tre porte all’ultimo livello (indicazioni più dettagliate nelle 
tavole di progetto). 
 
IV.4.4 Risarcitura delle lesioni con la tecnica del cuci-scuci. 
L’intervento consiste nel ripristinare porzioni di murature lesionate o degradate 
attraverso la rimozione delle parti ammalorate (lapidee o laterizie) e la realizzazione di 
una nuova tessitura muraria con elementi sani, senza interrompere la funzione statica 
nel corso dell’operazione. I nuovi inserti devono avere caratteristiche simili a quelli 
rimossi per forma, dimensioni e capacità meccaniche.  
Il recupero della muratura prevede le operazioni di puntellamento, di scucitura del 
muro e infine di ricostruzione delle parti rimosse secondo questa scansione: 
- puntellamento di entrambi i lati del muro; 
- scucitura delle parti fessurate mediante l’asportazione dei suoi elementi, 
compresa la malta di allettamento esistente. La zona di intervento deve avere 
dimensioni limitate (non più di 20-30 mattoni per volta) e un contorno 
frastagliato per permettere il collegamento della parte nuova a quella esistente; 
- ricostruzione delle parti rimosse con mattoni pieni ammorsati alla vecchia 
muratura su tutti i lati, lasciando spazio necessario per l’inserimento forzato di 
appositi cunei in legno. I mattoni inseriti dovranno avere il giusto grado di 
umidità: infatti, se troppo bagnati, impediscono l’adesione della malta; invece, se 
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sono troppo asciutti, favoriscono l’infiltrazione di acqua. Inoltre le malte devono 
essere a ritiro nullo o leggermente espansive. 
Questo intervento è previsto per: 
- la sostruzione di un architrave degradato al secondo seminterrato; 
- due sostruzioni di vani porta interessati da lesioni a cuspide al piano terra; 
- le porzioni di muratura che presentano lesioni dovute al fenomeno di 
ribaltamento dei prospetti nelle due pareti a nord e in quella del ballatoio a sud al 
medesimo piano; 
- la sostruzione di un architrave degradato sempre al piano terra; 
- le parti di muratura che presentano fessure dovute al fenomeno di movimento 
fuori dal piano dei fronti nelle sei pareti lesionate al livello superiore; 
- la zona superiore della parete più a ovest del medesimo piano, demolita durante 
un restauro precedente. 
 
IV.4.5 Iniezioni e intonaco armati a consolidamento delle pareti del nuovo vano della 
scala-ascensore. 
Il progetto di riqualificazione prevede la realizzazione di un corpo per le scale e 
l’ascensore nel giardino murato a est del palazzo. Il volume, come evidenziato nel 
capitolo precedente, è posto in aderenza alla parete di cinta medievale e ai prospetti che 
si affacciano sullo spazio verde. Per evitare fessurazioni o instabilità nelle murature che 
delimitano questi nuovi locali, si prevede di affiancarle con setti in cemento armato 
saldamente collegati mediante iniezioni armate passanti e betoncino armato sulla 
superficie opposta. Si tratta di una incamiciatura dei muri da un lato con una nuova 
parte in c.a. e dall’altro con un intonaco armato. 
L’intervento di iniezione armata consiste nel disporre delle barre ad aderenza 
migliorata all’interno delle murature, inserendole in fori cementati con miscele di 
resine. L’operazione migliora la duttilità dei muri e incrementa la resistenza a 
compressione in virtù della cementazione e quella a trazione grazie delle armature 
metalliche. Viene realizzata nelle seguenti fasi: 
- perforazione della muratura per la messa in opera delle armature (fori passanti 
orizzontali, passo 80 cm); 
- pulitura dei fori per garantire una perfetta aderenza delle miscele leganti; 
- posizionamento delle armature !12; 
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- esecuzione delle iniezioni di miscela resinosa. 
Queste armature sono piegate alle estremità per collegarsi al sistema di ferri del muro 
in c.a. da una parte a dell’intonaco armato dall’altra. 
La realizzazione di un betoncino armato prevede la formazione di uno strato 
cementizio con rete metallica in aderenza alla superficie della parete, reso solidale con 
la muratura attraverso le barre in acciaio. L’intervento permette un notevole incremento 
di resistenza e duttilità dei muri; ma, aumentando la massa e la composizione 
dell’elemento, la rigidezza e la conseguente risposta simica vengono modificate. 
L’esecuzione prevede i seguenti step: 
- preparazione della parete attraverso la pulizia e messa a vivo del paramento 
murario; 
- perforazione della muratura per la messa in opera delle barre di acciaio, ripiegate 
ai lati a 90° (si faccia riferimento al paragrafo precedente); 
- applicazione di rete elettrosaldata !6, maglia 10x10, mediante l’impiego di 
distanziatori in plastica e legatura alle barre precedentemente ammorsate 
(sovrapposizione dei fogli per almeno due maglie); 
- applicazione a mano o a spruzzo di intonaco strutturale cls C25/30 e 
prosecuzione dell’intonacatura nella parte con intonaco non armato; 
- rifinitura  e frattazzo dell’intonaco e infine velatura di finitura. 
 
IV.4.6 Cerchiature metalliche. 
Il progetto di riqualificazione del palazzo prevede la realizzazione di un percorso 
distributivo per gli ambienti museali nella fascia sud del piano primo seminterrato. È un 
corridoio analogo al ballatoio presente al piano superiore, creato mediante la 
demolizione di porzioni di muratura nelle pareti divisorie dei terrazzi coperti del 
prospetto sud. Per conservare le capacità portanti di queste murature è stata prevista la 
realizzazione di cerchiature metalliche intorno ai nuovi vani porta. Infatti la loro 
creazione può comportare la perdita di rigidezza e di resistenza delle pareti; da ciò nasce 
l’esigenza di mantenere le condizioni statiche in opera. Una possibile tecnica di 
intervento è la formazione di una cerchiatura del vano mediante un telaio in cemento 
armato o metallico, collegato al paramento adiacente attraverso delle perforazioni 
armate. Consiste in un insieme di elementi strutturali, vincolati solidamente tra loro e 
alla muratura limitrofa, che delimitano l’apertura su tutto il contorno e hanno una 
104 
funzione di rafforzamento e di contenimento. Frequentemente viene realizzata con un 
telaio chiuso in acciaio, come nel caso in esame, ma può essere anche in cemento 
armato o con un sistema misto (montanti in cemento armato e traverso in acciaio). Il 
telaio riquadra l’apertura e lavora in parallelo con i maschi murari adiacenti, fornendo 
un incremento di resistenza e di duttilità alle pareti. È necessario che possieda adeguata 
rigidezza e che sia posizionato a diretto contatto con la muratura esistente, creando un 
ammorsamento perfetto. 
Nel caso in esame si prevede la realizzazione di due cerchiature costituite da 
montanti, architravi e basamento inferiore, costituiti da due profili HEB 160 affiancati. 
Dopo aver posto in opera elementi provvisori per rafforzare staticamente i solai che 
si appoggiano sulla muratura oggetto di intervento,  la prima operazione riguarda la 
realizzazione dell’architrave. Una volta ricavato lo spazio necessario, si colloca 
una prima putrella su uno dei lati esterni del muro, rinforzando con malta e scarti di 
laterizi tutti i vuoti: in tal modo si distribuisce il peso del setto murario sul nuovo 
elemento di acciaio. Si prosegue poi sull’altro lato del muro con la stessa procedura per 
inserire l’altra putrella che va a formare l’architrave. I due elementi vengono poi legati 
con fazzoletti saldati alla base dei profili in modo tale che abbiano un comportamento 
solidale. La lunghezza dei due profili deve essere maggiore della larghezza del vano in 
modo da ottenere una base di appoggio adeguata. Una volta creato in questo modo 
l’architrave, questo sosterrà completamente il carico della muratura in sostruzione, 
liberando quella sottostante da qualsiasi sollecitazione. Si potrà quindi procedere alla 
rimozione della porzione di muro nella zona dove si aprirà il vano.  Durante questa fase 
è opportuno installare dei puntelli di rinforzo per tutta la larghezza del vano. Si passa 
poi alla realizzazione del basamento attraverso lo scasso, l’installazione delle putrelle e 
il loro ammorsamento al solaio e alla muratura laterale. Infine avvengono il 
posizionamento dei piedritti e l’irrigidimento del telaio. I montanti saranno formati da 
coppie di putrelle dello stesso tipo di quelle poste nell’architrave e andranno accostati e 
connessi fra loro e alla muratura mediante delle fasce metalliche: strisce in acciaio 
saldate ai profili e piegate alle estremità a circondare il paramento murario. Queste sono 
dotate di asole in cui si inseriscono barre ad aderenza migliorata, che sono inghisate con 
malta a base di calce idraulica naturale a ritiro compensato in perfori orizzontali nella 
muratura e saldate alle fasce stesse. Come per l’architrave, anche qui 
verranno ripristinate l’integrità e la continuità del pannello murario con malta di 
cemento ed elementi in laterizio a riempimento tutti i vuoti.  
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Le nuove aperture saranno realizzate nei paramenti ortogonali al prospetto sud; ciò 
potrebbe comportare una slegatura tra le pareti parallele del fronte, quella in aggetto e 
quella arretrata che delimitano i portici. Per garantire il loro collegamento e 
funzionamento scatolare è opportuno prevedere anche l’inserimento di due catene in 
corrispondenza del basamento e dell’architrave della cerchiatura, posizionate al centro 
dello spazio vuoto lasciato tra i profili metallici. Per maggiori dettagli si consiglia di 
consultare il relativo particolare costruttivo. 
 
!
55. Fig: Particolare costruttivo relativo all’intervento di formazione di intonaco macroporoso. 
56. Fig: Particolare costruttivo relativo al rifacimento degli architravi delle finestre. 
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57. Fig: Particolare costruttivo relativo al rifacimento degli architravi dei vani porta. 
58. Fig: Tecnica di consolidamento delle murature di cuci-scuci.  
59. Fig: Particolare costruttivo relativo alla creazione di un setto in c.a. a fianco delle pareti esistenti del 
nuovo vano scala-ascensore e formazione di  iniezioni e intonaco armati di consolidamento.  
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60. Fig: Particolare costruttivo della cerchiatura di nuovi vani porta, aperti nelle pareti separatorie dei 
portici del prospetto sud. 
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IV.5 Interventi sugli orizzontamenti. 
 
I principali dissesti relativi agli orizzontamenti riguardano soprattutto i solai e le 
coperture lignee caratterizzate da un degrado avanzato e da insufficienti capacità 
meccaniche. Altre criticità compaiono nel solaio in putrelle e voltine e nei soffitti di 
molte stanze al piano terra e a quello inferiore. Lo stato di conservazione varia molto a 
seconda dei materiali impiegati nei solai, degli agenti degradanti a cui sono stati 
sottoposti e del quadro fessurativo in cui sono inseriti. Per il recupero sarebbe 
opportuno procedere con prove e sondaggi per verificare l’effettiva stabilità degli 
orizzontamenti. Al momento però non è possibile disporre di tali informazioni e inoltre 
mancano notizie relative alla composizione e alla stratigrafia di alcuni solai (poiché 
coperti da controsoffitti e strati di intonaco). Si prevede quindi una serie di interventi 
sulla base delle informazioni note e su ipotesi sviluppate durante la fase di rilievo. Molti 
di questi sono operazioni rilevanti perché vanno a intaccare l’intero orizzontamento e 
sono ipotizzate per scongiurare pericoli di crollo dove le strutture manifestano 
insufficienti caratteristiche di stabilità. È possibile però che alcuni di questi interventi 
possano essere ridimensionati e modificati quando saranno disponibili i risultati delle 
prove di carico e delle indagini sui materiali. 
Il progetto prevede la sostituzione degli orizzontamenti esistenti ammalorati con 
solai a doppia orditura o singola orditura, composti da travi portanti e travicelli in legno 
di castagno massello e scempiati di mezzane in cotto. La stessa operazione è prevista sia 
per i solai lignei sia per quelli più recenti di putrelle e voltine o putrelle e tavelloni, per 
motivi di estetica e di coerenza con il costruito esistente.  
L’altro intervento necessario e urgente consiste nell’inserimento di tiranti in 
corrispondenza del solaio tra il piano terra e quello superiore. Questi si aggiungono a 
quelli esistenti dell’ala est e, combinati con la formazione di nuovi cordoli al livello 
delle coperture, dovranno fungere da ostacolo ai fenomeni di ribaltamento in atto. 
Creeranno infatti  un sistema di consolidamento dell’edificio in muratura in grado di 
conferire un comportamento scatolare e monolitico alla struttura. 
Di seguito si riportano le descrizioni degli interventi previsti e la loro ubicazione. 
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IV.5.1 Rifacimento dell’orizzontamento ligneo con una nuova struttura con soletta 
collaborante. 
Il rifacimento completo del solaio è previsto nei seguenti ambienti: 
- le quattro sale del secondo seminterrato; 
- il vano alla base della torre; 
- i due portici posti più a est; 
- le due sale controsoffittate dell’ala ovest del piano superiore26 (è opportuno 
verificare in precedenza la composizione e la conservazione del solaio); 
- il locale controsoffittato dei servizi igienici del piano terra (anche per questo 
deve avvenire la rimozione del controsoffitto per scoprire l’effettiva situazione e 
valutare la necessità e l’entità di intervento); 
- il disimpegno e le sale limitrofe a sud del medesimo piano27; 
- la sala coperta da un orizzontamento di putrelle e tavelloni al piano terra; 
- la stanza con il soffitto dipinto e quella limitrofa anch’essa controsoffittata, 
sempre allo stesso livello. 
Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo solaio ligneo a doppia orditura con 
soletta collaborante, costituito da travi e travicelli in legno di castagno massello, 
scempiato di mezzane in cotto, soletta in calcestruzzo alleggerito collegata al sistema 
ligneo sottostante mediante connettori metallici infissi negli elementi, massetto porta-
impianti e pavimentazione in cotto. Queste le fasi dell’intervento: 
- smontaggio del pavimento esistente, dove presente, e accatastamento sul cantiere 
o in magazzino degli elementi in buono stato di conservazione; 
- eventuale rimozione della caldana di sottofondo in cemento e inerti di vecchia 
formazione, di qualunque spessore; 
- smontaggio delle mezzane in laterizio, costituenti lo scempiato del solaio, 
compresi l'accatastamento in cantiere e la pulitura dei pezzi idonei al riutilizzo; 
- smontaggio e totale rimozione dell’orditura del solaio ammalorato, costituito  da 
travi in legno, profilati metallici di rinforzo e travicelli in legno; 
- pulitura degli alloggi delle travi esistenti e predisposizione per i nuovi elementi 
lignei; 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
26 Queste sale sono state oggetto del restauro del 2007, che si è limitato ad un consolidamento 
provvisorio, mediante l’inserimento di un profilo metallico posto di traverso alle travi portanti. 
27 Il solaio del disimpegno è costituito da putrelle e voltine e si ipotizza che sia analogo anche nelle 
sale adiacenti. 
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- posa in opera di travi di castagno e connettori a piolo in acciaio da fissare sulle 
travi a interasse variabile; 
- posa in opera di travetti di castagno cm. 8x8 a interasse di circa 28 cm; 
- posa in opera di mezzane in cotto di tipo "vecchio" analoghe alle esistenti e di 
quelle di recupero accatastate in cantiere a seguito dello smontaggio; 
- posa in opera di connettori a omega in acciaio, composti da una vite tirafondo e 
da una piastra stabilizzatrice infissi nei commenti delle mezzane dentro i 
travicelli; 
- iniezioni armate di barre !12 a passo di 50 cm nelle murature perimetrali, aventi 
un prolungamento piegato in corrispondenza dell’intradosso dello scempiato; 
- getto in opera di cls alleggerito strutturale (cls 1400) di circa 4 cm sopra il piano 
delle mezzane, armato con rete elettrosaldata 15 x15 di diametro 6 mm e con gli 
spezzoni delle barre inghisate nelle pareti laterali; 
- posa in opera di uno strato di isolante acustico; 
- realizzazione di impianti termici ed elettrici posizionati sopra lo strato isolante; 
- getto del massetto porta-impianti con calcestruzzo alleggerito; 
- stesura della malta di sottofondo per l’allettamento della pavimentazione; 
- formazione del pavimento in mezzane di cotto con recupero di quelle già 
esistenti e con l’inserimento di nuove. 
 Per gli ambienti che non sono dotati di un solaio ligneo, come quelli aventi putrelle, 
tavelloni o voltine, l’iter esecutivo è il medesimo tranne per la parte di rimozione 
iniziale, che comprenderà l’asportazione degli elementi e dei materiali in opera. 
 
IV.5.2 Rifacimento della copertura lignea con una nuova struttura con soletta 
collaborante. 
Le coperture oggetto di intervento sono quelle dell’ultimo piano e del tetto a una 
falda del ballatoio. Queste verranno rimosse e sostituite con una nuova copertura lignea 
a doppia orditura al piano superiore, a singola orditura a quello inferiore, dotata di travi 
portanti e travicelli in legno di castagno massello, scempiato di mezzane, soletta 
collaborante, isolamento, impermeabilizzazione e manto in coppi ed embrici analogo 
all’esistente. L’operazione comprende anche la realizzazione di un cordolo in cemento 
armato sulla sommità delle pareti, unito alla soletta del tetto e alle travi portanti a creare 
un collegamento di tutte le murature e limitare così i loro movimenti fuori dal piano. 
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La sequenza delle operazioni è simile a quella descritta nel paragrafo precedente 
nelle fasi di montaggio del sistema di copertura lignea. Sono differenti gli strati 
superiori alla soletta in cemento armato (dal basso verso l’alto): 
- coibentazione termica in pannelli polistirenici o similari di spessore complessivo 
di 8 cm, posizionati in doppio strato a giunti sfalsati; 
- guaina impermeabilizzante saldata a fiamma; 
- manto di copertura in coppi ed embrici di laterizio rimossi in precedenza e  
opportunamente ripuliti e altri elementi nuovi analoghi a quelli esistenti. 
Per la realizzazione del cordolo perimetrale si prevedono questi interventi: 
- formazione di un piano di posa con malta di calce sulla sommità dei muri 
portanti nella fase successiva alla rimozione completa del tetto in opera; 
- formazione di un idoneo alloggio per le travi in legno; 
- posizionamento delle travi e dell’armatura negli alloggi e lungo il piano di posa 
del cordolo; 
- posa in opera dei travetti interni nella sede di appoggio nel cordolo e dei 
travicelli smensolati aggettanti all’esterno della linea di gronda, legati da un 
perno e da una fascia metallica; 
- getto in opera di cls strutturale alleggerito (cls 1400) nelle casserature 
predisposte per la formazione del cordolo e nello strato superiore dello scempiato 
di mezzane in modo tale che soletta e cordolo siano collaboranti. 
 
IV.5.3 Inserimento di catene metalliche. 
Il problema del movimento fuori dal piano rilevato nelle pareti dei fronti nord e sud 
può essere risolto mediante l’inserimento di catene in acciaio. 
I tiranti metallici costituiscono uno dei sistemi più antichi ed efficaci per il 
consolidamento delle strutture in muratura. Queste incrementano il grado di 
connessione fra due pareti ortogonali e assorbono le spinte delle strutture spingenti 
(volte, archi o coperture), riducendo così il rischio di ribaltamento. Grazie all’effetto di 
confinamento determinano inoltre un aumento della resistenza a compressione della 
muratura. 
I tiranti comunemente impiegati sono costituiti dalle seguenti parti:  
- una o più barre metalliche di vario spessore, a sezione circolare o a sezione 
rettangolare; 
112 
- due elementi metallici posti all’estremità della catena, detti capichiave, con 
funzione di aumento della superficie di aggancio sulla parete;  
- eventuali giunti di connessione a giunzione delle varie barre che costituiscono il 
tirante. 
I capichiave possono avere varie forme e dimensioni, che sono scelte in base a criteri 
tecnici ed estetici in relazione alle caratteristiche storico-architettoniche del manufatto. 
Prima della posa in opera degli incatenamenti, si dovrà valutare attentamente la 
qualità muraria, specie in corrispondenza delle zone di ancoraggio dei tiranti, in quanto 
soggette a fenomeni di compressione e punzonamento. Pertanto potrebbe essere 
necessario consolidare a livello locale la muratura in modo da migliorarne le 
caratteristiche meccaniche attraverso iniezioni di malte o resine epossidiche. 
Le fasi di esecuzione sono le seguenti: 
- perforazione dei paramenti murari; 
- inserimento delle catene in modo tale che sporgano verso l’esterno; 
- giunzione delle barre con giunti di connessione; 
- posizionamento dei capichiave all’estremità;  
- messa in tiro della catena agendo in corrispondenza dei capichiave e sul giunto 
di connessione. 
Il progetto di recupero prevede l’inserimento di cinque catene in direzione nord-sud e 
una nel verso opposto (è consigliabile fare riferimento alle tavole di progetto per avere 
indicazioni sulla loro collocazione). 
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61. Fig: Particolare costruttivo del rifacimento del solaio ligneo: sezione di appoggio della trave. 
62. Fig: Particolare costruttivo del rifacimento del solaio ligneo: sezione di appoggio del travicello. 
63. Fig: Particolare costruttivo del rifacimento del solaio ligneo: connettori fissati nella trave portante. 
64. Fig: Particolare costruttivo del rifacimento della copertura: sezione di appoggio della trave. 
114 
65. Fig: Particolare costruttivo del rifacimento della copertura: connettori fissati nella trave portante. 
66. Fig: Particolare costruttivo del rifacimento della copertura: cordolo laterale. 
67. Fig: Particolare costruttivo del rifacimento della copertura: cordolo in gronda. 
 
115 
V. Progetto di restauro conservativo e riqualificazione del Forte di Coreglia 
Antelminelli elaborato in collaborazione con lo studio Gianassi. 
 
Si riporta di seguito il progetto strutturale di recupero di una porzione del Forte, 
realizzato in collaborazione con lo studio dell’Arch. Maurizio Gianassi.  
L’intervento, commissionato dall’Unione dei Comuni Media Valle del Serchio, ha il 
titolo: “Bacino Culturale Valle del Serchio sistema delle rocche e delle fortificazioni; 
Restauro conservativo e riqualificazione del sistema delle fortificazioni di Coreglia 
Antelminelli: Forte di Coreglia Antelminelli – 1° lotto”. Il progetto consiste nel 
rifacimento di una porzione della copertura e nel consolidamento della struttura 
sottostante.  
Di seguito la relazione di calcolo dell’intervento e alcune immagini dei lavori, ancora 
in corso. 
 
V.1 Relazione di calcolo. 
 
Si omettono i capitoli relativi all’analisi storica e alla descrizione dello stato attuale, 
perché ampiamente trattati in precedenza e si allegano in appendice le tavole di 
riferimento. 
 
V.1.1 Premessa. 
Il progetto strutturale in oggetto consiste nel rifacimento di una porzione della 
copertura a est del fabbricato (fisicamente individuabile dalla differenza di quota con la 
parte non oggetto di intervento), di cui è stata mantenuta la tipologia costruttiva: solaio 
in legno con travi e travicelli, impalcato in mezzane con caldana e soprastante manto di 
copertura in laterizio. Si specifica che verranno inoltre consolidate alcune porzioni della 
muratura in pietrame del piano sottotetto, attualmente degradate, con la tecnica del cuci-
scuci, senza alterazioni di forme e dimensioni rispetto allo stato attuale. Inoltre saranno 
realizzate nuove architravature con profilati metallici (con consolidamento delle 
spallette) ai vani porta e alle finestre situate nel sottotetto della porzione oggetto di 
intervento. Il tutto come si evince dalle tavole grafiche di progetto. 
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V.1.2 Caratteristiche del progetto. 
Rifacimento e consolidamento del solaio ligneo di copertura, consistente in: 
-  smontaggio del manto di copertura esistente, caldana di sottofondo, scempiato 
sottostante di mezzane in cotto, travicelli, arcarecci; 
-  realizzazione di una nuova struttura lignea, dotata di: cordolo perimetrale, 
idonee connessioni metalliche tra le partizioni lignee (travi e travicelli), getto di 
soletta in cls strutturale alleggerito con rete elettrosaldata, guaina 
impermeabilizzante con sottostante strato coibente, manto di copertura in cotto 
analogo all’esistente. 
Si specifica che il solaio di copertura di progetto si configura dal punto di vista 
strutturale - sismico come “Intervento locale” in quanto: 
- manterrà la stessa orditura del solaio attuale; 
- non aumenterà significativamente il peso a mq (incremento inferiore al 10%);  
- non modificherà significativamente la rigidezza del piano; 
- non modificherà significativamente la quota di imposta del solaio di copertura 
attuale (variazione inferiore a 30 cm);  
inoltre: 
- sarà assicurato l’efficace collegamento tra le varie orditure con opportune 
connessioni, come si evince dai particolari costruttivi; 
- il cordolo perimetrale in c.a. sarà limitato in altezza (vedi particolari costruttivi) 
fermi restando i collegamenti allo stesso di tutti gli elementi concorrenti. 
 
V.1.3 Normativa di riferimento. 
Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo con le 
seguenti disposizioni normative: 
- Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321) ”Norme per la 
disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso ed a struttura metallica”; 
- Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76) ”Provvedimenti per le 
costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”. Indicazioni 
progettive per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del Ministero per la 
Ricerca scientifica - Roma 1981; 
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- Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 14 gennaio 2008 (G. U. 
4 febbraio 2008, n. 29 - Suppl.Ord.) “Norme tecniche per le Costruzioni”; 
- Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 
(G.U. 26 febbraio 2009 n. 27 – Suppl. Ord.) “Istruzioni per l'applicazione delle 
'Norme Tecniche delle Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio 2008”; 
- Comitato Tecnico Scientifico Regione Toscana – aggiornamento del 3/10/2012 – 
“Orientamenti interpretativi in merito a interventi locali o di riparazione in edifici 
esistenti”; 
- Eurocodice 5 - “Progettazione delle strutture di legno”; 
- Istruzioni CNR - DT 206-2007 - “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed 
il controllo delle strutture di legno”. 
 
V.1.4 Materiali impiegati. 
Sono stati impiegati i seguenti materiali: 
- Calcestruzzo strutturale alleggerito tipo LC25/28 (con resistenza caratteristica 
Rck = 28.0 N/mm2); 
- barre di acciaio ad aderenza migliorata tipo acciaio B450C (resistenza 
caratteristica Fyk = 450.0 N/mm2); 
- legno castagno massello (resistenza caratteristica a flessione pari a 28 N/mmq). 
 
V.1.5 Elementi strutturali oggetto di verifica. 
Sono oggetto della presente relazione di calcolo i seguenti elementi strutturali, 
identificabili nella allegata tavola grafica dei particolari costruttivi (tav. n. 5): 
1) solaio misto legno-cls - tipo "; 
2) solaio misto legno-cls - tipo #; 
3) solaio misto legno-cls – tipo $; 
4) travicello. 
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V.1.6 Verifica del solaio misto legno-cls - tipo !. 
!
 
CARICHI E COMBINAZIONI
1,55 m
6,90 m
7,25 m
PESO PROPRIO DELLA COSTRUZIONE 
50,00 kg/m2
10,00 kg/m2
60,00 kg/m2 0,6 kN/m2
0,93 kN/m
15,00 kg/m2
56,00 kg/m2
71,00 kg/m2 0,71 kN/m2
1,10 kN/m
0,08 m
0,08 m
4,85 kN/m3
0,28 m
0,11 kN/m2
0,17 kN/m
0,28 m
0,28 m
4,85 kN/m3
0,38 kN/m
NEVE
Zona II
597,00 m >200m
2,16 kN/m2
1,00
1,00
0,30 17,0
0,80
1,73 kN/m2
2,68 kN/m
AZIONI
1,65 kN/m carico permanente strutturale
0,93 kN/m carico permanente non strutturale
2,68 kN/m carico variabile
qd(1)SLU $G1G1+$G2G2+$QQk 7,56 kN/m Combinaz. fondamentale con tutti i carichi 
qd(2)SLU $G1G1+$G2G2 3,54 kN/m Combinaz. fondamentale con carichi permanenti
qdSLU-a $G1G1+$G2G2+%2$QQk 3,54 kN/m
qdSLU-b (1-%2)$QQk 4,02 kN/m
SLE
qSLE,0 G1+G2+Qk 5,26 kN/m Combinaz. rara
qSLE,&,qp G1+G2+%2QQk 2,58 kN/m Combinaz. quasi permanente
qSLE,&,ist 1,00 kN/m
ui
qs
G1
G2
Q
SLU
Pendenza
b
h
'
garc
Coreglia Antelminelli
as 
qsk
ce 
ct
Trave
wsolaio
gsolaio
Travetti
b
h
'
interasse
wtrav
gtrav
soletta
Luce della trave di calcolo
Pacchetto del tetto
copertura di tegole (inclusa la guaina)
isolante termico
wtetto non strutt
gtetto non strutt
mezzane
GEOMETRIA
Interasse travi
Luce netta
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DATI DI PROGETTO
Vita nominale VN Opere ordinarie 50 anni
Classe d’uso Affollamenti significativi 3 classe
Coefficiente d’uso Cu 1,5
Periodo di riferimento VR VN·Cu 75 anni
LEGNO Castagno
Classe di servizio 1 classe
Res.  car. a flessione fmk 28 N/mm2
Res. car. a trazione // alla fibra ft,0,k 17 N/mm2
Res. car. a trazione perpendicolare fibra ft,90,k 0,6 N/mm2
Res. car. a compressione // fibra fc,0,k 22 N/mm2
Res. car. a taglio fv,k 4 N/mm2
Modulo elasticità // fibra _ carat. E0,05 10,5 kN/mm2
Modulo elasticità // fibra _ medio E0,mean 12,5 kN/mm2
Modulo taglio_medio Gmean 0,78 kN/mm2
Massa volumica_ car 'k 485 kg/m3
Massa volumica _media 'mean 580 kg/m3
Resistenze di progetto
Coef parziale di sicurezza $m 1,5
Coef correttivo permanente kmod,p 0,6
Coef correttivo media durata kmod,m 0,8
Permanente
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,p· fmk)/$m 11,2 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d lungo le fibre(kmod,p· ft,0,k)/$m 6,80 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,p· ft,90,k)/$m 0,24 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,p· fc,0,k)/$m 8,80 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,p· fv,k)/$m 1,60 N/mm2
Media durata
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,m· fmk)/$m 14,93 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d (kmod,m· ft,0,k)/$m 9,07 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,m· ft,90,k)/$m 0,32 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,m· fc,0,k)/$m 11,73 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,m· fv,k)/$m 2,13 N/mm2
CALCESTRUZZO
Classe di resistenza C25/28
Res. cubica Rck 28 N/mm2
Res. carat compressione fck 25 N/mm2
Res. carat trazione fctk 0,7·0,3·fck ^(2/3) 1,80 N/mm2
Res. media del cls fcm fck+8 33 N/mm2
Modulo elastico medio istantaneo Ecm 22000·fcm ^(3/10) 31.475,81 N/mm2
Massa volumica_con armature ' 1400 kg/m3
Resistenze di progetto
Coef riduttivo res. di lunga durata "cc 0,85
Coef. sicurezza parziale $c 1,5
Res a compressione di progetto fcd ("cc· fck/$c)·0,8 11,33 N/mm2
Res a trazione di progetto fctd 0,8· fctk/$c 0,96 N/mm2
ACCIAIO
Classe B450C
Res. car a snervamento fyk 450 N/mm2
Res. car a rottura ftk 540 N/mm2
Res. di progetto a snervamento fyd 391 N/mm2
Rete elettrosaldata di larghezza Lmaglia 150 mm
Diametro ! 6 mm
Area As (· !^2/4 28,27 mm2
Area totale nella Leff Atot (Lef/Lmaglia)·As 146,08 mm2
CONNETTORI
Diametro connettore d 12 mm
Diametro bulbo d 16 mm
Area del connettore Ac (· d^2/4 113,10 mm2
Numero di connettori n 26
Passo connettori appoggi smin 18 cm
Passo connettori campata smax 58 cm
Infissione connettore soletta Lc h0-c 30 mm )(2,5*d) OK
Infissione connettore trave Lw 115 mm )6*d OK
Lunghezza totale del connettore Lp Lc+Lw+h’ 245 mm
Acciao B450C
Res. car a snervamento fyk 450 N/mm2
Res. car a rottura ftk 540 N/mm2
Modulo di scorrimento istantaneo SLE Kser ('k ^1,5·(d/20))*2 12.817,22 N/mm
Modulo di scorrimento istantaneo SLU Ku Kser·2/3 8.544,81 N/mm
Res car a rifollamento fhk 0,082·(1-(0,01·d))·'k 34,9976 N/mm2
Momento car di snervamento Myk (1,8/d^0,4)· ftk·(d^3/6) 103.606,32 N/mm
Res car a taglio Fv,Rk 1 fhk· Lw·d 48.296,69 N
Fv,Rk 2 Fv,Rk 1·*(2+((4·Myk)/(fhk·d· Lw ^2))-1) 50.066,12 N
Fv,Rk 3 2,3*(Myk· fhk ·d)^0,5 15.171,58 N
Fv,Rk min(Fv,Rk 1; Fv,Rk 2 ; Fv,Rk 3) 15.171,58 N
Coef. sicurezza parziale $v 1,5
Permanente
Res a taglio di progetto Fv,Rd kmod,p· Fv,Rk/$v 6.068,63 N
Media durata
Res a taglio di progetto Fv,Rd kmod,m· Fv,Rk/$v 8.091,51 N
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Interasse travi i 1550 mm
Luce netta Ln 6900 mm
Luce della trave di calcolo L Ln·1,05 7245 mm
Spessore di soletta h0 40 mm
Spessore travicello 80 mm
Spessore mezzane 20 mm
Spessore anima h’ 100 mm
Spessore sezione cls h1 140 mm
Base anima b1 120 mm
Larghezza efficace Leff min(Ln/8;(1/2)/2)·2 775 mm ntc 4.3.2
Base delle ali b’ 327,5 mm
Altezza della trave h2 280 mm
Base della trave b2 280 mm
Altezza totale solaio H 420 mm
120 
 
STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 1 _ VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 43.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 100,47 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1 56.524.031,01 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.566.014.583,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 78.400,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 140,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 117,07 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 280,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,11
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 263,40 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -22,93 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 240,47 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 30,98 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 209,49 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,54822E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 5,56942E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 49,60 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 19,06 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 47,43 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 14,50 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 18,22 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 2,35 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 7,32 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 9,67 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 4,98 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 47,57 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 14.205,88 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 36,33 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 2.094,06 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,176 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,32 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,18 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 6,75 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 1,15 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,60 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,74 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 170,98 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,215052 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 6.045,00 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,71 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 1 _ VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 43.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 110,97 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 47.703,3 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 34.323,5 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 100,47 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 56.524.031,01 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.566.014.583,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 78.400,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 140,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 122,90 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 280,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 5.340,51
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,05
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 257,57 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -17,10 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 240,47 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 8,34 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 232,13 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 2,56727E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 9,22851E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 49,60 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 19,06 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 47,43 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 14,50 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 18,22 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,69 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 4,42 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 5,11 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 3,73 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 59,06 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 13.207,36 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 33,78 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 1.262,84 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,106 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,02 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,05 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 4,07 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,69 N/mm2
Verifica (,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,33 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,42 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 148,34 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,097617 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 6.045,00 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,71 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 2 _ VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 43.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 100,47 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 56.524.031,01 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.566.014.583,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 78.400,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 140,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 117,07 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 280,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,11
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 263,40 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -22,93 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 240,47 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 30,98 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 209,49 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,54822E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 5,56942E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 23,25 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 12,84 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 22,23 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 6,80 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 12,27 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 1,10 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 3,43 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 4,53 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 2,33 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 47,57 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 6.658,37 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 17,03 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 1.410,57 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,119 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,15 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,09 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 3,16 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,54 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,28 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,35 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 170,98 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,144861 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 4.071,96 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,48 mm < max(1mm;L/4000)VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 2 _ VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 43.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 110,97 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 47.703,3 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 34.323,5 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 100,47 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 56.524.031,01 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.566.014.583,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 78.400,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 140,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 122,90 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 280,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 5.340,51
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,05
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 257,57 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -17,10 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 240,47 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 8,34 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 232,13 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 2,56727E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 9,22851E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 23,25 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 12,84 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 22,23 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 6,80 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 12,27 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,32 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 2,07 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 2,39 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 1,75 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 59,06 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 6.190,36 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 15,83 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 850,66 N
Braccio della coppia interna z h - 30 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,072 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,01 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,03 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 1,91 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,32 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,15 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,20 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 148,34 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,065755 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 4.071,96 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,48 mm < max(1mm;L/4000)VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 43.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 100,47 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 56.524.031,01 mm
4
Area trave A2 b2· h2 78.400,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 140,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 117,07 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 280,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,15
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 263,40 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -22,93 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 240,47 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 41,82 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 198,64 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema EJeff,, t=0 + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,80378E+13 Nmm2
VERIFICA DELLA FRECCIA
La freccia è calcolata suddivisa nei singoli contributi di carico
Freccia ist. carico G1 fG1,ist 1.10 * (5/384) G1 * l4 / (EJ)eff,t=0 3,62 mm
Freccia ist. carico G2 fG2,ist 1.10 * (5/384) G2 * l4 / (EJ)eff, t=0 2,03 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l4 / (EJ)eff, t=0 5,86 mm
Freccia ist. carico fist fG1,ist + fG2,ist + fQ,ist 11,51 mm <L / 300 VERIFICATO
STATO LIMITE DI ESERCIZIO
La deformazione finale è data dalla somma di due contributi:
- la deformazione a lungo termine dovuta al carico quasi permanente, utilizzando valori ridotti dei moduli di elasticità;
- la deformazione istantanea dovuta alla quota 'non quasi permanente' del carico variabile: Qk*(1-%2), utilizzando valori non ridotti dei moduli di elasticità.
VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 43.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 110,97 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 47.703,3 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 34.323,5 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 100,47 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 56.524.031,01 mm
4
Area trave A2 b2· h2 78.400,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 140,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 512.213.333,33 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 122,90 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 280,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 8.010,76
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,07
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 257,57 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -17,10 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 240,47 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 12,73 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 227,74 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema EJeff,,t=& + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 2,85137E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema EJeff,, t=0 + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,80378E+13 Nmm2
VERIFICA DELLA FRECCIA
La freccia è calcolata suddivisa nei singoli contributi di carico
Freccia lungo termine carico G1 fG1,fin 1.10 * (5/384) G1 * l ^4/(EJ)eff, t=& 1,881626681 mm
Freccia lungo termine carico G2 fG2,fin 1.10 * (5/384) G2 * l ^4/ (EJ)eff t=& 1,06 mm
Freccia lungo termine carico Q fQ,fin 1.10 * (5/384) %2Q * l ^4/ (EJ)eff t=& 0,00 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l ^4 * qSLE,&,ist/ (EJ)eff t=0 1,80 mm
Freccia ist. carico ffin fG1,fin + fG2,fin + fQ,fin+ fQ,ist 4,74 mm <L / 200 VERIFICATO
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CARICHI E COMBINAZIONI
1,70 m
4,60 m
4,83 m
50,00 kg/m2
10,00 kg/m2
60,00 kg/m2 0,6 kN/m2
1,02 kN/m
15,00 kg/m2
56,00 kg/m2
71,00 kg/m2 0,71 kN/m2
1,21 kN/m
0,08 m
0,08 m
4,85 kN/m3
0,28 m
0,11 kN/m2
0,19 kN/m
0,20 m
0,25 m
4,85 kN/m3
0,24 kN/m
Zona II
597,00 m >200m
2,16 kN/m2
1,00
1,00
0,30 17,0
0,80
1,73 kN/m2
2,94 kN/m
1,64 kN/m carico permanente strutturale
1,02 kN/m carico permanente non strutturale
2,94 kN/m carico variabile
qd(1)SLU $G1G1+$G2G2+$QQk 8,06 kN/m Combinaz. fondamentale con tutti i carichi 
qd(2)SLU $G1G1+$G2G2 3,66 kN/m Combinaz. fondamentale con carichi permanenti
qdSLU-a $G1G1+$G2G2+%2$QQk 3,66 kN/m
qdSLU-b (1-%2)$QQk 4,41 kN/m
SLE
qSLE,0 G1+G2+Qk 5,59 kN/m Combinaz. rara
qSLE,&,qp G1+G2+%2QQk 2,66 kN/m Combinaz. quasi permanente
qSLE,&,ist 1,00 kN/m
G2
Q
SLU
ui
qs
Azioni
G1
Pendenza
b
h
'
garc
Neve
Coreglia Antelminelli
as 
qsk
ce 
ct
Trave
wsolaio
gsolaio
Travetti
b
h
'
interasse
wtrav
gtrav
soletta
Luce della trave di calcolo
PESO PROPRIO DELLA COSTRUZIONE 
Pacchetto del tetto
copertura di tegole (inclusa la guaina)
isolante termico
wtetto non strutt
gtetto non strutt
mezzane
GEOMETRIA
Interasse travi
Luce netta
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DATI DI PROGETTO
Vita nominale VN Opere ordinarie 50 anni
Classe d’uso Affollamenti significativi 3 classe
Coefficiente d’uso Cu 1,5
Periodo di riferimento VR VN·Cu 75 anni
LEGNO Castagno
Classe di servizio 1 classe
Res.  car. a flessione fmk 28 N/mm2
Res. car. a trazione // alla fibra ft,0,k 17 N/mm2
Res. car. a trazione perpendicolare fibra ft,90,k 0,6 N/mm2
Res. car. a compressione // fibra fc,0,k 22 N/mm2
Res. car. a taglio fv,k 4 N/mm2
Modulo elasticità // fibra _ carat. E0,05 10,5 kN/mm2
Modulo elasticità // fibra _ medio E0,mean 12,5 kN/mm2
Modulo taglio_medio Gmean 0,78 kN/mm2
Massa volumica_ car 'k 485 kg/m3
Massa volumica _media 'mean 580 kg/m3
Resistenze di progetto
Coef parziale di sicurezza $m 1,5
Coef correttivo permanente kmod,p 0,6
Coef correttivo media durata kmod,m 0,8
Permanente
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,p· fmk)/$m 11,2 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d lungo le fibre(kmod,p· ft,0,k)/$m 6,80 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,p· ft,90,k)/$m 0,24 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,p· fc,0,k)/$m 8,80 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,p· fv,k)/$m 1,60 N/mm2
Media durata
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,m· fmk)/$m 14,93 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d (kmod,m· ft,0,k)/$m 9,07 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,m· ft,90,k)/$m 0,32 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,m· fc,0,k)/$m 11,73 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,m· fv,k)/$m 2,13 N/mm2
CALCESTRUZZO
Classe di resistenza LC25/28
Res. cubica Rck 28 N/mm2
Res. carat compressione fck 25 N/mm2
Res. carat trazione fctk 0,7·0,3·fck ^(2/3) 1,80 N/mm2
Res. media del cls fcm fck+8 33 N/mm2
Modulo elastico medio istantaneo Ecm 22000·fcm ^(3/10) 31.475,81 N/mm2
Massa volumica_con armature ' 1400 kg/m3
Resistenze di progetto
Coef riduttivo res. di lunga durata "cc 0,85
Coef. sicurezza parziale $c 1,5
Res a compressione di progetto fcd ("cc· fck/$c)·0,8 11,33 N/mm2
Res a trazione di progetto fctd 0,8· fctk/$c 0,96 N/mm2
ACCIAIO
Classe B450C
Res. car a snervamento fyk 450 N/mm2
Res. car a rottura ftk 540 N/mm2
Res. di progetto a snervamento fyd 391 N/mm2
Rete elettrosaldata di larghezza Lmaglia 150 mm
Diametro ! 6 mm
Area As (· !^2/4 28,27 mm2
Area totale nella Leff Atot (Lef/Lmaglia)·As 160,22 mm2
CONNETTORI
Diametro connettore d 12 mm
Diametro bulbo d 16 mm
Area del connettore Ac (· d^2/4 113,10 mm2
Numero di connettori n 16
Passo connettori appoggi smin 20 cm
Passo connettori campata smax 58 cm
Infissione connettore soletta Lc h0-c 30 mm )(2,5*d) OK
Infissione connettore trave Lw 115 mm )6*d OK
Lunghezza totale del connettore Lp Lc+Lw+h’ 245 mm
Acciao B450C
Res. car a snervamento fyk 450 N/mm2
Res. car a rottura ftk 540 N/mm2
Modulo di scorrimento istantaneo SLE Kser ('k ^1,5·(d/20))*2 12.817,22 N/mm
Modulo di scorrimento istantaneo SLU Ku Kser·2/3 8.544,81 N/mm
Res car a rifollamento fhk 0,082·(1-(0,01·d))·'k 34,9976 N/mm2
Momento car di snervamento Myk (1,8/d^0,4)· ftk·(d^3/6) 103.606,32 N/mm
Res car a taglio Fv,Rk 1 fhk· Lw·d 48.296,69 N
Fv,Rk 2 Fv,Rk 1·*(2+((4·Myk)/(fhk·d· Lw ^2))-1) 50.066,12 N
Fv,Rk 3 2,3*(Myk· fhk ·d)^0,5 15.171,58 N
Fv,Rk min(Fv,Rk 1; Fv,Rk 2 ; Fv,Rk 3) 15.171,58 N
Coef. sicurezza parziale $v 1,5
Permanente
Res a taglio di progetto Fv,Rd kmod,p· Fv,Rk/$v 6.068,63 N
Media durata
Res a taglio di progetto Fv,Rd kmod,m· Fv,Rk/$v 8.091,51 N
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Interasse travi i 1700 mm
Luce netta Ln 4600 mm
Luce della trave di calcolo L Ln·1,05 4830 mm
Spessore di soletta h0 40 mm
Spessore travicello 80 mm
Spessore mezzane 20 mm
Spessore anima h’ 100 mm
Spessore sezione cls h1 140 mm
Base anima b1 100 mm
Larghezza efficace Leff min(Ln/8;(1/2)/2)·2 850 mm ntc 4.3.2
Base delle ali b’ 375 mm
Altezza della trave h2 250 mm
Base della trave b2 200 mm
Altezza totale solaio H 390 mm
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 1 _ VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 44.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 104,09 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 50.730.303,03 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 2.055.416.666,67 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 110,59 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,05
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 243,50 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -14,41 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 229,09 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 21,65 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 207,44 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 7,95236E+12 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 6,67792E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 23,52 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 13,51 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 22,49 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 6,88 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 12,92 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,90 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 6,46 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 7,36 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 5,56 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 60,23 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 16.732,52 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 42,79 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 2.594,44 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,262 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,09 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,03 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 6,23 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,41 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,44 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,60 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 146,65 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,218405 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 5.000,66 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,59 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
Verifica 
128 
 
STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 1 _ VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 44.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 103,53 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 49.188,1 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 35.416,7 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 104,09 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 50.730.303,03 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 2.055.416.666,67 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 113,50 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 5.340,51
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,02
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 240,59 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -11,50 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 229,09 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 5,30 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 223,79 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,38697E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 1,07005E+14 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 23,52 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 13,51 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 22,49 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 6,88 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 12,92 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,23 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 3,71 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 3,94 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 3,48 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 65,66 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 11.438,14 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 29,25 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 1.487,55 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,150 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,01 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,01 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 3,57 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,25 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,25 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,34 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 130,30 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,098859 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 5.000,66 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,59 mm < max(1mm;L/4000)VERIFICATO
Verifica 
129 
 
STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 2 _ VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 44.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 104,09 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 50.730.303,03 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 2.055.416.666,67 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 110,59 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,05
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 243,50 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -14,41 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 229,09 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 21,65 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 207,44 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 7,95236E+12 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 6,67792E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 10,67 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 8,84 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 10,20 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 3,12 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 8,45 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,41 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 2,93 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 3,34 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 2,52 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 60,23 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 7.592,49 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 19,42 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 1.696,93 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,171 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,04 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,01 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 2,83 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,18 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,20 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,27 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 146,65 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,142852 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 3.270,76 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,38 mm < max(1mm;L/4000)VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 2 _ VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 44.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 103,53 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 49.188,1 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 35.416,7 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 104,09 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 50.730.303,03 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 2.055.416.666,67 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 113,50 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 5.340,51
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,02
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 240,59 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -11,50 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 229,09 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 5,30 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 223,79 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,38697E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 1,07005E+14 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 10,67 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 8,84 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 10,20 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 3,12 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 8,45 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,10 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 1,69 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 1,79 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 1,58 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 65,66 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 5.190,13 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 13,27 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 972,96 N
Braccio della coppia interna z h - 30 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,098 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,00 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,00 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 1,62 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,11 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,11 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,15 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 130,30 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,064660 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 3.270,76 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,38 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 44.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 104,09 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 50.730.303,03 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 110,59 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,07
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 243,50 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -14,41 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 229,09 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 30,40 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 198,70 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema EJeff,, t=0 + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 9,20405E+12 Nmm2
VERIFICA DELLA FRECCIA
La freccia è calcolata suddivisa nei singoli contributi di carico
Freccia ist. carico G1 fG1,ist 1.10 * (5/384) G1 * l4 / (EJ)eff,t=0 1,39 mm
Freccia ist. carico G2 fG2,ist 1.10 * (5/384) G2 * l4 / (EJ)eff, t=0 0,86 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l4 / (EJ)eff, t=0 2,49 mm
Freccia ist. carico fist fG1,ist + fG2,ist + fQ,ist 4,74 mm <L / 300 VERIFICATO
STATO LIMITE DI ESERCIZIO
La deformazione finale è data dalla somma di due contributi:
- la deformazione a lungo termine dovuta al carico quasi permanente, utilizzando valori ridotti dei moduli di elasticità;
- la deformazione istantanea dovuta alla quota 'non quasi permanente' del carico variabile: Qk*(1-%2), utilizzando valori non ridotti dei moduli di elasticità.
VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 44.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 103,53 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 49.188,1 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 35.416,7 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 104,09 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 50.730.303,03 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 113,50 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 8.010,76
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,03
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 240,59 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -11,50 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 229,09 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 8,28 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 220,82 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema EJeff,,t=& + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,50757E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema EJeff,, t=0 + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 9,20405E+12 Nmm2
VERIFICA DELLA FRECCIA
La freccia è calcolata suddivisa nei singoli contributi di carico
Freccia lungo termine carico G1 fG1,fin 1.10 * (5/384) G1 * l ^4/(EJ)eff, t=& 0,70 mm
Freccia lungo termine carico G2 fG2,fin 1.10 * (5/384) G2 * l ^4/ (EJ)eff t=& 0,43 mm
Freccia lungo termine carico Q fQ,fin 1.10 * (5/384) %2Q * l ^4/ (EJ)eff t=& 0,00 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l ^4 * qSLE,&,ist/ (EJ)eff t=0 0,70 mm
Freccia ist. carico ffin fG1,fin + fG2,fin + fQ,fin+ fQ,ist 1,83 mm <L / 200 VERIFICATO
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1,50 m
5,00 m
5,25 m
50,00 kg/m2
10,00 kg/m2
60,00 kg/m2 0,6 kN/m2
0,90 kN/m
15,00 kg/m2
56,00 kg/m2
71,00 kg/m2 0,71 kN/m2
1,07 kN/m
0,08 m
0,08 m
4,85 kN/m3
0,28 m
0,11 kN/m2
0,17 kN/m
0,20 m
0,25 m
4,85 kN/m3
0,24 kN/m
Zona II
597,00 m >200m
2,16 kN/m2
1,00
1,00
0,30 17,0
0,80
1,73 kN/m2
2,59 kN/m
1,47 kN/m carico permanente strutturale
0,90 kN/m carico permanente non strutturale
2,59 kN/m carico variabile
qd(1)SLU $G1G1+$G2G2+$QQk 7,15 kN/m Combinaz. fondamentale con tutti i carichi 
qd(2)SLU $G1G1+$G2G2 3,27 kN/m Combinaz. fondamentale con carichi permanenti
qdSLU-a $G1G1+$G2G2+%2$QQk 3,27 kN/m
qdSLU-b (1-%2)$QQk 3,89 kN/m
SLE
qSLE,0 G1+G2+Qk 4,97 kN/m Combinaz. rara
qSLE,&,qp G1+G2+%2QQk 2,37 kN/m Combinaz. quasi permanente
qSLE,&,ist 1,00 kN/m
ui
qs
Azioni
G1
G2
Q
SLU
Pendenza
b
h
'
garc
Neve
Coreglia Antelminelli
as 
qsk
ce 
ct
Trave
wsolaio
gsolaio
Travetti
b
h
'
interasse
wtrav
gtrav
soletta
Luce della trave di calcolo
PESO PROPRIO DELLA COSTRUZIONE 
Pacchetto del tetto
copertura di tegole (inclusa la guaina)
isolante termico
wtetto non strutt
gtetto non strutt
mezzane
Luce netta
CARICHI E COMBINAZIONI
GEOMETRIA
Interasse travi
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DATI DI PROGETTO
Vita nominale VN Opere ordinarie 50 anni
Classe d’uso Affollamenti significativi 3 classe
Coefficiente d’uso Cu 1,5
Periodo di riferimento VR VN·Cu 75 anni
LEGNO Castagno
Classe di servizio 1 classe
Res.  car. a flessione fmk 28 N/mm2
Res. car. a trazione // alla fibra ft,0,k 17 N/mm2
Res. car. a trazione perpendicolare fibra ft,90,k 0,6 N/mm2
Res. car. a compressione // fibra fc,0,k 22 N/mm2
Res. car. a taglio fv,k 4 N/mm2
Modulo elasticità // fibra _ carat. E0,05 10,5 kN/mm2
Modulo elasticità // fibra _ medio E0,mean 12,5 kN/mm2
Modulo taglio_medio Gmean 0,78 kN/mm2
Massa volumica_ car 'k 485 kg/m3
Massa volumica _media 'mean 580 kg/m3
Resistenze di progetto
Coef parziale di sicurezza $m 1,5
Coef correttivo permanente kmod,p 0,6
Coef correttivo media durata kmod,m 0,8
Permanente
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,p· fmk)/$m 11,2 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d lungo le fibre(kmod,p· ft,0,k)/$m 6,80 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,p· ft,90,k)/$m 0,24 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,p· fc,0,k)/$m 8,80 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,p· fv,k)/$m 1,60 N/mm2
Media durata
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,m· fmk)/$m 14,93 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d (kmod,m· ft,0,k)/$m 9,07 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,m· ft,90,k)/$m 0,32 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,m· fc,0,k)/$m 11,73 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,m· fv,k)/$m 2,13 N/mm2
CALCESTRUZZO
Classe di resistenza LC25/28
Res. cubica Rck 28 N/mm2
Res. carat compressione fck 25 N/mm2
Res. carat trazione fctk 0,7·0,3·fck ^(2/3) 1,80 N/mm2
Res. media del cls fcm fck+8 33 N/mm2
Modulo elastico medio istantaneo Ecm 22000·fcm ^(3/10) 31.475,81 N/mm2
Massa volumica_con armature ' 1400 kg/m3
Resistenze di progetto
Coef riduttivo res. di lunga durata "cc 0,85
Coef. sicurezza parziale $c 1,5
Res a compressione di progetto fcd ("cc· fck/$c)·0,8 11,33 N/mm2
Res a trazione di progetto fctd 0,8· fctk/$c 0,96 N/mm2
ACCIAIO
Classe B450C
Res. car a snervamento fyk 450 N/mm2
Res. car a rottura ftk 540 N/mm2
Res. di progetto a snervamento fyd 391 N/mm2
Rete elettrosaldata di larghezza Lmaglia 150 mm
Diametro ! 6 mm
Area As (· !^2/4 28,27 mm2
Area totale nella Leff Atot (Lef/Lmaglia)·As 141,37 mm2
CONNETTORI
Diametro connettore d 12 mm
Diametro bulbo d 16 mm
Area del connettore Ac (· d^2/4 113,10 mm2
Numero di connettori n 16
Passo connettori appoggi smin 20 cm
Passo connettori campata smax 58 cm
Infissione connettore soletta Lc h0-c 30 mm )(2,5*d) OK
Infissione connettore trave Lw 115 mm )6*d OK
Lunghezza totale del connettore Lp Lc+Lw+h’ 245 mm
Acciao B450C
Res. car a snervamento fyk 450 N/mm2
Res. car a rottura ftk 540 N/mm2
Modulo di scorrimento istantaneo SLE Kser ('k ^1,5·(d/20))*2 12.817,22 N/mm
Modulo di scorrimento istantaneo SLU Ku Kser·2/3 8.544,81 N/mm
Res car a rifollamento fhk 0,082·(1-(0,01·d))·'k 34,9976 N/mm2
Momento car di snervamento Myk (1,8/d^0,4)· ftk·(d^3/6) 103.606,32 N/mm
Res car a taglio Fv,Rk 1 fhk· Lw·d 48.296,69 N
Fv,Rk 2 Fv,Rk 1·*(2+((4·Myk)/(fhk·d· Lw ^2))-1) 50.066,12 N
Fv,Rk 3 2,3*(Myk· fhk ·d)^0,5 15.171,58 N
Fv,Rk min(Fv,Rk 1; Fv,Rk 2 ; Fv,Rk 3) 15.171,58 N
Coef. sicurezza parziale $v 1,5
Permanente
Res a taglio di progetto Fv,Rd kmod,p· Fv,Rk/$v 6.068,63 N
Media durata
Res a taglio di progetto Fv,Rd kmod,m· Fv,Rk/$v 8.091,51 N
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Interasse travi i 1500 mm
Luce netta Ln 5000 mm
Luce della trave di calcolo L Ln·1,05 5250 mm
Spessore di soletta h0 40 mm
Spessore travicello 80 mm
Spessore mezzane 20 mm
Spessore anima h’ 100 mm
Spessore sezione cls h1 140 mm
Base anima b1 100 mm
Larghezza efficace Leff min(Ln/8;(1/2)/2)·2 750 mm ntc 4.3.2
Base delle ali b’ 325 mm
Altezza della trave h2 250 mm
Base della trave b2 200 mm
Altezza totale solaio H 390 mm
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 1 _ VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 40.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 102,50 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 49.083.333,33 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.414.583.333,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 109,96 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,06
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 242,54 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -15,04 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 227,50 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 24,67 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 202,83 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 8,30748E+12 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 4,66085E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 24,64 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 13,03 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 23,57 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 7,21 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 12,46 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 1,15 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 6,59 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 7,74 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 5,44 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 57,76 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 15.703,85 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 40,16 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 2.317,90 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,234 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,13 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,06 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 6,25 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,61 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,47 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,62 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 149,67 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,210046 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 5.243,21 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,61 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 1 _ VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 40.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 106,67 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 45.659,2 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 32.307,6 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 102,50 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 49.083.333,33 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.414.583.333,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 113,06 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 5.340,51
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,03
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 239,44 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -11,94 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 227,50 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 6,72 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 220,78 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,31255E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 6,99733E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 24,64 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 13,03 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 23,57 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 7,21 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 12,46 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,36 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 4,18 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 4,54 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 3,83 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 64,05 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 12.258,49 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 31,35 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 1.467,06 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,148 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,01 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,02 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 3,96 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,41 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,29 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,38 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 131,72 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,102978 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 5.243,21 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,61 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 2 _ VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 40.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 102,50 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 49.083.333,33 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.414.583.333,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 109,96 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,06
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 242,54 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -15,04 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 227,50 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 24,67 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 202,83 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 8,30748E+12 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 4,66085E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 11,25 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 8,57 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 10,76 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 3,29 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 8,20 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,53 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 3,01 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 3,54 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 2,48 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 57,76 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 7.170,21 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 18,34 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 1.524,66 N
Braccio della coppia interna z h - 3 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,154 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,06 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,03 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 2,85 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,28 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,22 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,28 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 149,67 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,138164 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 3.448,86 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,40 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 2 _ VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 40.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 106,67 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 45.659,2 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 32.307,6 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 102,50 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 49.083.333,33 mm
4
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
vert. J1y (h0·Leff^3/12)+(h’· b1 ^3/12) 1.414.583.333,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Momento d’inerzia trave asse vert. J2y (h2 ·b2^3)/12 166.666.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 113,06 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 5.340,51
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,03
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 239,44 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -11,94 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 227,50 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 6,72 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 220,78 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema, asse oriz. EJeff,x + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,31255E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema, asse vert. EJeff,y + EiJi 6,99733E+13 Nmm2
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 11,25 kNm Combinaz fondamentale con tutti i carichi
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 8,57 kN Combinazione rara
Angolo di inclinazione " 0,30
Momento intorno asse orizzontale Mxd Md · cos " 10,76 kNm
Momento intorno asse verticale Myd Md · sen " 3,29 kNm
Taglio lungo asse verticale Vyd Vd · cos " 8,20 kN
VERIFICHE DEL CALCESTRUZZO
Verifica di compressione
Tensione ,1 [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdx + [($1 E1a1) / (EJ)eff] · Mdy 0,16 N/mm2
,1m [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdx + [(0,5 E1h1) / (EJ)eff] · Mdy 1,91 N/mm2
Tensione lembo compresso ,1,max ,1 + ,1m 2,07 N/mm2 <fcd VERIFICATO
Tensione lembo teso ,1,min ,1 - ,1m 1,75 N/mm2
Asse neutro y (h1 ,1,min)/(,1,max + ,1,min) 64,05 mm asse neutro taglia l’anima
Sforzo complessivo di trazione nel cordolo ,traz (,1,min y) ·b/2 5.597,09 N
Area minima acciaio As ,traz /fyd 14,31 mm2 <Atot della maglia VERIFICATO
Verifica a taglio
Taglio di progetto V1d [(EJ)1 / (EJ)eff] · Vd 965,00 N
Braccio della coppia interna z h - 30 99,00 mm
Tensione tangenziale -1 V1,d /(zb1) 0,097 N/mm2 <fctk VERIFICATO
VERIFICHE DEL LEGNO
Verifica a tensoflessione
Tensione di trazione ,1,t,0,d lungo le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effx] · Mdx 0,00 N/mm2
Tensione di trazione ,1,t,0,d perpend le fibre [($2 E2 a2) / (EJ)effy] · Mdy 0,01 N/mm2
Tensione di flessione intorno a x ,1m,xd [(0,5 E2h2) / (EJ)effx] · Mdx 1,81 N/mm2
Tensione di flessione intorno a y ,1m,yd [(0,5 E2h2) / (EJ)effy] · Mdy 0,18 N/mm2
(,1,t,0,d/ ftd) + km (,1m,xd / fmd) + (,1m,yd / fmd) 0,13 <1 VERIFICATO
(,1,t,0,d/ ftd) + (,1m,xd / fmd) + km (,1m,yd / fmd) 0,17 <1 VERIFICATO
Verifica a taglio
Distanza tra lembo teso e baricentro geometrico yt h2/2+a2 131,72 mm
Tensione tangenziale -2 0.5 xt * [E2 / (EJ)eff] * Vd 0,067737 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
VERIFICHE DELLA CONNESSIONE
Verifica di resistenza
Forza in ciascun connettore F Vd * L/ (H · 2 ·nconn) 3.448,86 N < Fv,Rd VERIFICATO
Verifica a scorrimento
Scorrimento .c F/Ku 0,40 mm < max(1mm;L/4000) VERIFICATO
Verifica 
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
VERIFICA A TEMPO t=0
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 40.000,00 mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 102,50 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 49.083.333,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 109,96 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,09
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 242,54 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -15,04 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 227,50 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 34,22 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 193,28 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema EJeff,, t=0 + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 9,66637E+12 Nmm2
VERIFICA DELLA FRECCIA
La freccia è calcolata suddivisa nei singoli contributi di carico
Freccia ist. carico G1 fG1,ist 1.10 * (5/384) G1 * l4 / (EJ)eff,t=0 1,66 mm
Freccia ist. carico G2 fG2,ist 1.10 * (5/384) G2 * l4 / (EJ)eff, t=0 1,01 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l4 / (EJ)eff, t=0 2,92 mm
Freccia ist. carico fist fG1,ist + fG2,ist + fQ,ist 5,59 mm <L / 300 VERIFICATO
STATO LIMITE DI ESERCIZIO
La deformazione finale è data dalla somma di due contributi:
- la deformazione a lungo termine dovuta al carico quasi permanente, utilizzando valori ridotti dei moduli di elasticità;
- la deformazione istantanea dovuta alla quota 'non quasi permanente' del carico variabile: Qk*(1-%2), utilizzando valori non ridotti dei moduli di elasticità.
VERIFICA A TEMPO t=&
RIGIDEZZE FLESSIONALI
Area sezione di cls A1 Leff· h1-2·b’h’ 40.000,00 mm2
Dimensione fittizia h0 2· A1/u 106,67 mm
Messa in carico 30 giorni
Coeff di viscosità !(&,t0) 2,6
Modulo elastico cls a infinito E1& E1 (qdSLU-a)/(1+ !(&,t0))+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 45.659,2 N/mm2
Modulo elastico legno a infinito E2& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 32.307,6 N/mm2
Baricentro sezione di cls (inf) yg1 (Leff· h1^2-2·b’h’^2)/(2·(Leff·h1 -2·b’h’) 102,50 mm
Momento d’inerzia della sezione di cls, asse 
oriz. J1x 1/3·(Leff·(h1 -yg1)^3-2·b’·(h’-yg1)^3+(Leff-2b’)· yg1^3 49.083.333,33 mm
4
Area trave A2 b2· h2 50.000,00 mm2
Baricentro trave yg2 h2/2 125,00 mm
Momento d’inerzia trave asse oriz. J2x (b2· h2^3)/12 260.416.666,67 mm4
Baricentro trave composta yg (+ EiAiyi) / (+ EiAi) 113,06 mm
Passo equivalente seq (0,75·smin·10)+(0,25· smax ·10) 295,00 mm
Coef correttivo ridotto K (1/(1+Kdef))·Ku 8.010,76
$1 [ 1 + (^2 E1 A1 seq / (K l^2) ] ^-1 0,04
$2 1,00
Distanza del baric del cls da baricentro a1 h2 +d-yg 239,44 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza del baric di trave da baricentro a2 yg-yg2 -11,94 mm ipotesi di connessione infinita
Distanza tra i  baricentri a a1 + a2 227,50 mm
Distanza del baric del cls da baricentro a2 a / [1 + (E2 A2) / ($1 E1 A1)] 10,41 ipotesi di connessione intermedia
Distanza del baric di trave da baricentro a1 a-a2 217,09 ipotesi di connessione intermedia
Rigidezza efficace del sistema EJeff,,t=& + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 1,44802E+13 Nmm2
Rigidezza efficace del sistema EJeff,, t=0 + EiJi + (+ $i EiAi ai2) 9,66637E+12 Nmm2
VERIFICA DELLA FRECCIA
La freccia è calcolata suddivisa nei singoli contributi di carico
Freccia lungo termine carico G1 fG1,fin 1.10 * (5/384) G1 * l ^4/(EJ)eff, t=& 0,91 mm
Freccia lungo termine carico G2 fG2,fin 1.10 * (5/384) G2 * l ^4/ (EJ)eff t=& 0,56 mm
Freccia lungo termine carico Q fQ,fin 1.10 * (5/384) %2Q * l ^4/ (EJ)eff t=& 0,00 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l ^4 * qSLE,&,ist/ (EJ)eff t=0 0,93 mm
Freccia ist. carico ffin fG1,fin + fG2,fin + fQ,fin+ fQ,ist 2,39 mm <L / 200 VERIFICATO
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0,28 m
1,70 m
1,60 m
1,68 m
40 mm
1400 kg/m3
50,00 kg/m2
10,00 kg/m2
60,00 kg/m2 0,6 kN/m2
0,17 kN/m
15,00 kg/m2
56,00 kg/m2
71,00 kg/m2 0,71 kN/m2
0,20 kN/m
0,08 m
0,08 m
4,85 kN/m3
0,03 kN/m
Zona II
597,00 m >200m
2,16 kN/m2
1,00
1,00
0,30 17,0
0,80
1,73 kN/m2
0,48 kN/m
0,23 kN/m carico permanente strutturale
0,17 kN/m carico permanente non strutturale
0,48 kN/m carico variabile
qd(1)SLU $G1G1+$G2G2+$QQk 1,28 kN/m Combinaz. fondamentale con tutti i carichi 
qd(2)SLU $G1G1+$G2G2 0,55 kN/m Combinaz. fondamentale con carichi permanenti
qdSLU-a $G1G1+$G2G2+%2$QQk 0,55 kN/m
qdSLU-b (1-%2)$QQk 0,73 kN/m
SLE
qSLE,0 G1+G2+Qk 0,88 kN/m Combinaz. rara
qSLE,&,qp G1+G2+%2QQk 0,40 kN/m Combinaz. quasi permanente
qSLE,&,ist 1,00 kN/m
PESO PROPRIO DELLA COSTRUZIONE 
CARICHI E COMBINAZIONI
GEOMETRIA
Interasse travicello
Interasse travi
Luce netta travicello
Luce del travicello di calcolo
Spessore di soletta
Massa volumica     cs
Pacchetto del tetto
copertura di tegole (inclusa la guaina)
isolante termico
wtetto non strutt
gtetto non strutt
mezzane
soletta
wsolaio
gsolaio
ct
Travetti
b
h
'
gtrav
Neve
Coreglia Antelminelli
as 
qsk
ce 
Pendenza
ui
qs
Azioni
G1
G2
Q
SLU
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DATI DI PROGETTO
LEGNO Castagno
Classe di servizio 1 classe
Res.  car. a flessione fmk 28 N/mm2
Res. car. a trazione // alla fibra ft,0,k 17 N/mm2
Res. car. a trazione perpendicolare fibra ft,90,k 0,6 N/mm2
Res. car. a compressione // fibra fc,0,k 22 N/mm2
Res. car. a taglio fv,k 4 N/mm2
Modulo elasticità // fibra _ carat. E0,05 10,5 kN/mm2
Modulo elasticità // fibra _ medio E0,mean 12,5 kN/mm2
Modulo taglio_medio Gmean 0,78 kN/mm2
Massa volumica_ car 'k 485 kg/m3
Massa volumica _media 'mean 580 kg/m3
Coeff tiene conto di aumento di deformabilità kdef 0,6
Resistenze di progetto
Coef parziale di sicurezza $m 1,5
Coef correttivo lunga durata kmod,p 0,7
Coef correttivo media durata kmod,m 0,8
Lunga durata
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,p· fmk)/$m 13,07 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d lungo le fibre(kmod,p· ft,0,k)/$m 7,93 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,p· ft,90,k)/$m 0,28 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,p· fc,0,k)/$m 10,27 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,p· fv,k)/$m 1,87 N/mm2
Media durata
Res. a flessione di progetto fmd (kmod,m· fmk)/$m 14,93 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d (kmod,m· ft,0,k)/$m 9,07 N/mm2
Res. a trazione // alla fibra di progetto ft,0,d perp le fibre (kmod,m· ft,90,k)/$m 0,32 N/mm2
Res. a compressione // fibra di progetto fc,0,d (kmod,m· fc,0,k)/$m 11,73 N/mm2
Res. a taglio di progetto fvd (kmod,m· fv,k)/$m 2,13 N/mm2
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Interasse travi i 280 mm
Luce netta Ln 1600 mm
Luce della trave di calcolo L Ln·1,05 1680 mm
Spessore di soletta h0 40 mm
Altezaa travicello H 80 mm
Base travicello B 80
Larghezza efficace Leff 140 mm
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE DI CARICO 1 
Classe di durata del carico media
Combinazione con tutti i carichi
PARAMETRI STATICI
Area sezione A B·H 6.400,00 mm2
Momento d’inerzia J B·H^3/12 3.413.333,33 mm4
Modulo di resistenza W B·H^2/6 85.333,33 mm3
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(1),SLU ·l2 /8 450.298,24 Nmm
Taglio Vd qd,(1),SLU ·l/2 1.072,14 N
Verifica a flessione
Tensione di flessione intorno a x ,m Md / W 5,28 N/mm2 <fmd VERIFICATO
Verifica a taglio
Tensione tangenziale - (3/2)· Vd /A 0,251283 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
COMBINAZIONE DI CARICO 2
Classe di durata del carico lunga
Combinazione con solo carichi permanenti
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO
Momento in mezzeria Md qd,(2),SLU ·l2 /8 194.319,42 Nmm
Taglio Vd qd,(2),SLU ·l/2 462,67 N
Verifica a flessione
Tensione di flessione intorno a x ,m Md / W 2,28 N/mm2 <fmd VERIFICATO
Verifica a taglio
Tensione tangenziale - (3/2)· Vd /A 0,11 N/mm2 < fvd VERIFICATO
 
STATO LIMITE DI ESERCIZIO
La freccia viene calcolata suddivisa nei singoli contributi dei carichi permanenti e dei carichi variabili
Per tenere conto della deformabilità a taglio si applica, a favore di sicurezza, un fattore moltiplicativo pari a 1.10 (incremento del 10%)
VERIFICA A TEMPO t=0
Rigidezza tempo t=0 EJ t=0 E·J 42.666.666.666,67 Nmm2
Freccia ist. carico G1 fG1,ist 1.10 * (5/384) G1 * l4 / (EJ)t=0 0,61 mm
Freccia ist. carico G2 fG2,ist 1.10 * (5/384) G2 * l4 / (EJ)t=0 0,45 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l4 / (EJ)t=0 1,29 mm
Freccia ist. carico fist fG1,ist + fG2,ist + fQ,ist 2,36 mm <L / 300 VERIFICATO
VERIFICA A TEMPO t=&
Modulo elastico legno a infinito E& E2 (qdSLU-a)/(1+ kdef)+ (qdSLU-b)/(qd(1)SLU) 11.408,9 N/mm2
Rigidezza tempo t=& EJ t=& J· E& 38.942.296.636,51 Nmm2
Freccia lungo termine carico G1 fG1,fin 1.10 * (5/384) G1 * l ^4/(EJ)eff, t=& 0,673 mm
Freccia lungo termine carico G2 fG2,fin 1.10 * (5/384) G2 * l ^4/ (EJ)eff t=& 0,492 mm
Freccia lungo termine carico Q fQ,fin 1.10 * (5/384) %2Q * l ^4/ (EJ)eff t=& 1,417 mm
Freccia ist. carico Q fQ,ist 1.10 * (5/384) Q * l ^4 * qSLE,&,ist/ (EJ)eff t=0 0,000 mm
Freccia ist. carico ffin fG1,fin + fG2,fin + fQ,fin+ fQ,ist 2,583 mm <L / 200 VERIFICATO
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68. Fig: Intervento di rifacimento della 
copertura. 
69. Fig: Intervento di rifacimento della 
copertura: particolare di gronda.  
70. Fig: Intervento di rifacimento della 
copertura: intradosso del sistema ligneo. 
71. Fig: Intervento di rifacimento 
dell’architravatura della finestra. 
72. Fig: Intervento di rifacimento 
dell’architravatura della porta e operazione 
di cuci-scuci della sostruzione. 
73. Fig: Intervento di rifacimento 
dell’architravatura della finestra. 
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Conclusioni. 
 
La tesi ha come obiettivo il recupero architettonico e funzionale del Forte di Coreglia 
Antelminelli. 
Si è iniziato con un’accurata analisi storico-architettonica del tessuto urbano in cui è 
inserito il complesso. A questa prima fase ha fatto seguito il rilievo architettonico e 
strutturale, che è stato successivamente oggetto di analisi per individuare non solo i 
dissesti e le criticità, ma anche le peculiarità che caratterizzano la struttura e che 
possono configurarsi come “punti di forza”. È infatti da qui che il progetto ha mosso i 
primi passi: dall’analisi di questi elementi chiave si è giunti a formulare l’ipotesi di un 
percorso di riqualificazione strutturale, estetica e funzionale dell’edificio. 
Queste le linee seguite nella stesura del progetto: 
- consolidare la struttura esistente, mettendone in luce gli aspetti di pregio; 
- rendere il complesso più funzionale mediante la realizzazione di ambienti 
meglio fruibili e rispondenti alla nuova destinazione d’uso: una scuola di musica 
e varie aree per spettacoli; 
- realizzare un nuovo spazio adibito ad auditorium nel parco sottostante al 
complesso, cercando di integrarlo con le caratteristiche storico-architettoniche 
dell’ambiente circostante. 
Inoltre in fase di progettazione si è realizzata una collaborazione con lo studio di 
architettura Gianassi, a cui è stato affidato l’incarico relativo all’intervento di 
rifacimento di una porzione della copertura del palazzo; collaborazione che si è 
concretizzata con la stesura di una relazione di calcolo. 
Il lavoro costituisce quindi una proposta per restituire al paese uno dei suoi 
monumenti di maggior valore, trasformandolo in un polo musicale attrattivo per il 
territorio. 
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Documenti degli archivi toscani, pubblicati per cura della R. Soprintendenza 
generale degli archivi medesimi, Inventario del R. Archivio di Stato in Lucca, Lucca 
1888, Volume I. 
 
Documenti degli archivi toscani, pubblicati per cura della R. Soprintendenza 
generale degli archivi medesimi, Inventario del R. Archivio di Stato in Lucca, Lucca 
1888, Volume IV. 
 
Acque e strade, n.27, cartella 3, c.36. 
 
Acque e strade, n.750. 
 
Campione, n.2967. 
 
Capitoli, n.7. 
 
Catasto vecchio, faldone 33, Coreglia Antelminelli, sez. A, foglio 24, n.1678. 
 
Fondo Fortificazioni, n.6. 
 
Fondo Fortificazioni, n.43, cartella 9, fogli 25 r., 25 v., 28. 
 
Fondo Fortificazioni, n.43, cartella 10, foglio 39. 
 
Libri di Corredo, n.5, cartella 61, verso. 
 
Offizio sopra le differenze dei confini, n.547,551,557,570. 
 
148 
Documenti dell’Archivio storico del Comune di Coreglia Antelminelli 
(indicati con la sigla ACC). 
 
 
Statuti, n.6, Capitoli della Comune di Coreglia, c.1. 
 
Estimo, n.99, 1569. Estimo Vecchio. 
 
Estimo, n.100, (senza titolo) Estimo. 
 
Estimo, n.101, Misure dei beni Comunali di Coreglia, 1723. 
 
Estimo, n.102, (senza titolo) Estimo di Coreglia. 
 
Miscellanea, n.160, Contratti della Comunità di Coreglia dall’anno 1670 fino 
all’anno 1802. 
 
Miscellanea, n.167, (senza titolo). 
 
Catasto, n.182, Coreglia. Bozze catastali. 
 
Amministrazione, n.189, Dal 1 febbraio 1810 sino al 25 aprile 1818. L’entrata di 
Coreglia. 
 
Amministrazione, n.193, (senza titolo). 
 
Amministrazione, n.194, Sezione di Coreglia. Comune di Coreglia all’epoca del 31 
dicembre 1812. 
 
Amministrazione, n.196, Redditi Comunali 1810-11. Ruolo Generale per l’Esazione 
dei Redditi e Crediti particolari delle rispettive Sezioni della Comune di Coreglia. 
 
Amministrazione, n.197, (senza titolo). 
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Contabilità, n.257, Estratto delle possidenze al Catasto della Comunità di Coreglia. 
 
Contabilità, n.271, Dipartimento di Coreglia. Ruoli provenienti dai beni patrimoniali. 
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